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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

Bernhard  RIEMANN's  gesammelte  mathematische  Werke  und  wissen- 
schaftlicher  Nachlass.  Herausgegeben  unter  Mitwirkung  vonR.  Dedekind 
von  H.  Weber.  Leipzig,  Teubner,  1876.  —  1  vol.  in-8°.  Prix  :  16  Mk.  ('). 

L'édition  complète  des  OEuvres  de  Riemann,  qui  parait  aujour- 
d'hui pour  la  première  fois,  se  compose  de  trois  Sections,  dont  la 
première  contient  les  Mémoires  publiés  par  Riemann  lui-même,  la 
deuxième  les  travaux  déjà  imprimés  après  sa  mort  dans  divers 
Recueils,  et  la  troisième  enûn  tout  ce  qui,  dans  ses  manuscrits 
posthumes,  a  paru  susceptible  d'être  livré  a  la  publicité. 

Il  serait  superilu  de  s'étendre  ici  sur  le  contenu  des  deux  pre- 
mières Sections,  qui  est  devenu  depuis  un  temps  plus  ou  moins 
long  le  patrimoine  des  géomètres.  Ces  Mémoires  ont  été  réimprimés 
sans  aucun  changement;  oa  a  seulement  corrigé  quelques  légères 
inexactitudes  qui  sont  parvenues  à  la  connaissance  de  l'éditeur  et 


(')  Analyse  publiée  par  M.  H.  \Yebcr  dans  le  Repertorium  der  literarischen  Arbeilcn 
nus  dem  Gcblete  der  reinen  niid  aiigavandten  Mathematik,  édité  par  MM.  Kônigsberger 
ri  /.cuncr.    Traduit  de  l'allemand. 
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qui  pouvaient  être  regardées  comme  certaines.  Quelques  additions, 
rédigées  d'après  des  remarques  manuscrites  de  Riemann,  et  des 
éclaircissements  nécessaires  ont  trouvé  place  dans  des  Notes 
finales.  Parmi  ces  additions  et  ces  éclaircissements,  je  citerai  par- 
ticulièrement ce  qui  se  rapporte  à  la  dissertation  intitulée  :  «  Fon- 
dements d'une  théorie  générale  des  fonctions  d'une  variable  com- 
plexe »,  et  au  Mémoire  «  Sur  la  possibilité  de  représenter  une 
fonction  par  une  série  trigonométrique  ».  Le  seul  Mémoire  qui  ait 
subi  des  changements  un  peu  considérables  est  le  Mémoire  «  Sur 
la  surface  d'aire  minimum  limitée  par  un  contour  donné  »,  dont  il 
n'existe  aucun  manuscrit  complet  de  la  main  de  Riemann,  et  dont 
l'éditeur,  M.  HattendorfF,  a  dû  remanier  la  rédaction. 

Le  lecteur  attachera  plus  d'intérêt  à  une  courte  Notice  sur  le 
contenu  des  Mémoires  posthumes,  publiés  ici  pour  la  première  fois, 
et  qui  forment  la  troisième  Section  du  volume.  On  sait  qu'une  ex- 
position écrite  et  méthodique  de  ses  recherches  a  toujours  été  pour 
Riemann  une  tâche  pénible,  et  que  ses  découvertes  ont  été  toujours 
fort  en  avance  sur  sa  rédaction;  on  sait  de  plus  que,  dans  les  der- 
nières années  de  sa  vie,  son  état  de  santé  lui  a  très-souvent  interdit 
tout  travail  soutenu.  Cela  explique  la  nature  de  la  majeure  partie 
de  ses  écrits  posthumes,  qui  ne  contiennent,  outre  les  formules, 
qu'extrêmement  peu  d'indications  pour  en  retrouver  la  liaison. 
Ainsi  beaucoup  de  passages,  écrits  sous  une  forme  très -fragmen- 
taire, ont  dû  être  rétablis  aussi  bien  qu'on  a  pu,  et  beaucoup  d'autres 
sont  encore  enfouis  dans  les  papiers,  faute  d'avoir  pu  être  dé- 
chiffrés. 

Passons  maintenant  à  l'analyse  des  divers  Mémoires  de  la  troi- 
sième Section. 

Le  premier  de  ces  Mémoires,  intitulé  :  «  Essai  d'une  conception 
générale  de  l'intégration  et  de  la  difïèrentiation  »,  est  un  travail  du 
début  de  Riemann,  au  temps  de  ses  études,  et  part  de  points  de  vue 
difficiles  à  admettre  et  que  l'auteur  lui-même  n'a  pas,  sans  doute, 
tardé  à  abandonner.  Aussi  a-t-on  d'abord  hésité  pour  savoir  s'il 
convenait  de  livrer  à  l'impression  ce  travail  qui,  certainement, 
n'était  pas  destiné  à  la  publicité.  Mais,  en  l'étudiant  de  plus  près, 
je  me  suis  convaincu  que  les  méthodes,  ainsi  que  les  résultats,  pré- 
sentaient un  intérêt  suffisant  pour  en  justifier  l'impression,  toutes 
réserves  faites,  et  qu'en  tous  cas  ces  recherches  caractérisent  1 
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marche  progressive  des  idées  de  Riemann.  Pour  parvenir  à  une 
définition  générale  des  fonctions  dérivées ,  il  se  sert  du  déve- 
loppement d'une  fonction  en  une  série  ascendante  et  descendante 
suivant  les  puissances  fractionnaires  de  la  variable,  développement 
qui  est  toujours  divergent  d'un  côté  ou  de  l'autre,  et  auquel  Rie- 
mann attribue  malgré  cela  une  signification  propre.  Mais,  quand 
ces  développements,  ne  sont  employés  qu'au  point  de  vue  de  la 
forme,  il  n'y  a  pas  dans  ce  cas  grand'  chose  à  objecter  contre  leur 
emploi  ni  contre  les  résultats  qu'on  en  tirera,  bien  qu'il  n'y  ait 
plus  lieu  alors  d'en  espérer  une  grande  fécondité.  La  définition  de 
la  vième  dérivée  d'une  fonction  z  par  rapport  à  la  variable  x,  à 
laquelle  on  est  conduit  par  ces  considérations,  est  la  suivante  : 


dl< 


k  et  kn  étant  des  constantes  arbitraires.  Cette  définition  s'applique 
d'abord  au  cas  de  v  négatif.  Pour  les  dérivées  d'indice  positif  ou 
nul,  leur  expression  se  tire  du  théorème 

u     ux4.  -»v-t-/n  _ 


d.xm 

qui  s'applique  à  toute  valeur  positive  et  entière  de  m. 

Cette  définition  a  la  propriété,  dans  le  cas  de  v  entier,  nul  ou 
négatif,  de  donner,  pour  le  yierae  quotient  différentiel,  la  fonction  z 
elle-même  ou  son  intégrale  d'ordre  —  v.  Le  nombre  des  constantes 
est  infini,  sauf  le  cas  où  v  est  entier.  Pour  v  entier  et  négatif,  ce 
nombre  est  fini  (==  —  v);  pour  v  positif  entier  ou  nul,  toutes  ces 
constantes  disparaissent.  En  outre,  les  théorèmes  fondamentaux  sur 
les  dérivées  d'indice  entier  subsistent  aussi  pour  ces  fonctions  dé- 
rivées générales. 

Le  Mémoire  suivant  :  «  Nouvelle  théorie  du  résidu  dans  les 
condensateurs  électriques  »,  contient  un  développement  et  une 
application  des  idées  que  Riemann  avait  déjà  esquissées  dans  sa 
Communication  au  Congrès  des  Naturalistes  à  Gôttingue  (n°  II  de 
la  première  Section).  Ce  Mémoire  était,  dès  l'année  i8f>4,  destiné 
à  la  publication  dans  les  Annales  de  Poggendoi'fl ;  mais  cette  pu- 
blication n'eut  pas  lieu ,  probablement   parce    que   Riemann  ne 
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voulut  pas  consentir  à  un  changement  qu'on  lui  proposait  de  faire. 
La  pensée  fondamentale  sur  laquelle  Riemann  s'appuie  clans  la 
théorie  des  phénomènes  en  question  est  étroitement  liée  à  ses  idées 
sur  la  Philosophie  naturelle,  qui  formaient  précisément,  comme 
nous  l'apprenons  par  une  de  ses  lettres,  le  point  de  départ  de  ses 
considérations.  Il  admet,  outre  les  forces  ordinaires  d'attraction  et 
de  répulsion  agissant  suivant  la  loi  de  Coulomb,  une  autre  force 
(antélectrique),  avec  laquelle  la  matière  pondérable  résiste  à  l'état 
électrique,  force  qui  est  très-faible  dans  les  bons  conducteurs,  très- 
grande  dans  les  corps  dits  non  conducteurs,  et  qui  se  manifeste 
comme  une  résistance  du  corps  contre  l'introduction  de  l'électricité 
de  tension.  Les  composantes  de  cette  partie  de  la  force  électromo- 
trice sont  proportionnelles  aux  dérivées  partielles  des  épaisseurs 
électriques,  prises  par  rapport  aux  coordonnées.  De  ces  hypothèses 
résulte  un  système  de  deux  équations  linéaires  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  pour  la  détermination  de  la  tension  et  de 
l'épaisseur,  et  l'intégration  de  ces  équations  dans  quelques-uns  des 
cas  les  plus  simples  fait  l'objet  du  reste  du  Mémoire.  Les  résultats 
de  la  théorie,  autant  qu'une  comparaison  a  été  possible,  sont  en 
accord  satisfaisant  avec  l'expérience. 

Du  troisième  Mémoire  de  cette  Section  :  «  Deux  théorèmes  gé- 
néraux sur  les  équations  différentielles  linéaires  à  coefficients  algé- 
briques »,  il  existe  un  manuscrit  complètement  achevé  pour  la 
première  Partie,  datant  de  l'année  1807,  c'est-à-dire  de  la  même 
année  où  a  été  publié  le  Mémoire  sur  les  Fonctions  abéliennes.  11 
semble  exister  aussi  entre  les  deux  recherches  une  liaison  intime, 
sur  Laquelle  malheureusement  nous  ne  possédons  que  des  indica- 
tions insuffisantes.  Ce  Mémoire  renferme  une  généralisai  ion  des 
('•ludes  que  L'auteur  avait  déjà  entreprises  sur  la  fonction  F  de  (  rauss 
Mémoire  l\  de  la  première  Sec  lion  .  Ici  un  système  de//  fonctions 
d'une  seule  variable  indépendante  est  défini  par  un  nombre  arbi- 
traire de  points  de  ramification  donnés  et  par  la  nature  de  ses  va- 
leurs dans  le  voisinage  de  ces  points!  el  en  outre  par  La  condition 
«pie.  par  nue  révolution  autour  d'un  point  de  ramification,  Les 
loin  lions  du  système  se  changenl  en  des  combinaisons  linéaires  de 
ces  mêmes  fonctions.  L'auteur  y  montre  ensuite  que,  si  les  points  de 
ramification,  les  exposants  de  discontinuité  et  les  substitutions  au 
moyen  desquelles  les  diverses  branches  du  système  de  fonctions 
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sont  reliées  entre  elles  autour  des  points  de  ramification  sont 
donnés  arbitrairement,  avec  certaines  restrictions  commandées  par 
la  nature  du  problème,  les  n  fonctions  du  système  pourront  être  con- 
sidérées comme  des  solutions  particulières  d'une  équation  différen- 
tielle  linéaire  du  nième  ordre  à  coefficients  rationnels,  dans  le  cas  où 
la  somme  des  exposants  de  discontinuité,  qui  doit  être  un  nombre 
entier,  n'est  pas  plus  grande  que  n —  i .  Si  cette  somme  est  moindre 
qUe  n  —  i  ^  il  reste  dans  l'équation  différentielle  un  nombre  cor- 
respondant de  constantes  indéterminées,  et  ce  cas  peut  se  ramener 
sans  intégration  à  celui  où  la  somme  en  question  atteint  sa  valeur 
limite  n  — 15  on  en  rencontre  un  exemple  dans  le  Mémoire  «  Sur 
la  surface  d'aire  minimum  limitée  par  un  contour  donné  » .  Bien  que 
les  équations  différentielles  linéaires  à  coefficients  constants  aient 
été,  dans  ces  derniers  temps,  à  plusieurs  reprises,  l'objet  d'études 
approfondies,  cette  belle  généralisation  de  la  théorie  de  la  série  hy~ 
pergéométrique  n'avait  encore,  à  ma  connaissance,  été  établie 
nulle  part. 

Le  Mémoire  suivant,  écrit  en  langue  latine,  contient  la  réponse 
à  une  question  de  prix  proposée  par  l'Académie  [de  Paris  et  que 
Riemann  avait  envoyée  en  1 861 .  Grâce  à  l'obligeance  du  Secrétaire 
perpétuel  de  cette  Académie,  la  publication  a  pu  être  faite  sur  le 
manuscrit  original.  La  question  consiste  à  déterminer  tous  les  cas 
où,  dans  un  milieu  homogène  illimité,  la  température  peut  être 
exprimée  en  fonction  du  temps  et  de  deux  variables  seulement,  en 
sorte  qu'un  système  de  courbes  isothermes  conserve  la  propriété 
de  l 'isothermie  pendant  toute  la  durée  du  mouvement  de  la  chaleur. 
Riemann  traite  le  problème  en  cherchant  d'abord  d'une  manière; 
tout  à  fait  générale  les  propriétés  d'un  milieu,  même  non  homogène, 
et  de  l'état  initial,  qui  satisfont  à  la  condition  exigée  \  puis  il  dis- 
tingue les  cas  où  le  milieu  devient  homogène. 

Par  la  première  recherche,  on  obtient  certaines  formes  d'une 
équation  linéaire  aux  dérivées  partielles  à  coefficients  variables,  et 
il  s'agit  ensuite  de  déterminer  les  cas  où  cette  équation  différen- 
tielle peut  se  transformer  par  l'introduction  de  nouvelles  variables, 
de  manière  que  ses  coefficients  deviennent  constants  et  qu'elle 
prenne  ainsi  la  forme 

')- u         <Pu         (Pu        ou 
O.i-i       ôxl        d.ri  ~  dt' 
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Ce  problème  peut  se  réduire  à  la  question  de  savoir  dans  quels  cas 
une  expression  différentielle  homogène  du  second  ordre  à  coeffi- 
cients variables  \  hij(rdsidsj,  peut  se  réduire  à  la  forme  N  dxf  ^  et 

i,  ï  i 

ainsi  la  recherche  est  ramenée  dans  une  voie  que  Riemann  s'était 
déjà  frayée  par  ses  recherches  sur  les  hypothèses  de  la  Géométrie 
(Mémoire  XIII  de  la  deuxième  Section).  Elle  se  rattache  à  la  théo- 
rie de  la  mesure  de  la  courbure  des  'variétés  en  général,  théorie 
dont  les  fondements  ont  été  posés  dans  le  Mémoire  en  question. 
Malheureusement  ces  voies  ne  sont  qu'indiquées,  et  à  l'aide  du  petit 
nombre  de  feuilles  manuscrites  encore  existantes  on  n'a  jusqu'ici 
réussi  qu'en  partie  à  rétablir  les  calculs  très-compliqués,  qui  sont 
encore  nécessaires  pour  conduire  au  résultat  final.  Les  remarques 
sur  ce  Mémoire  contiennent,  d'une  part,  des  éclaircissements  re- 
latifs aux  théorèmes  généraux  sur  la  mesure  de  la  courbure  invo- 
qués par  l'auteur,  et  d'autre  part,  autant  qu'on  a  pu  y  parvenir,  le 
développement  des  calculs  inachevés. 

Le  fragment  :  Sullo  svolgimento  del  quoziente  di  due  série 
ipergeometriche  in  frazione  continua  a  été  remanié  par  M.  H. -A. 
Schwarz,  de  Gôttinguc.  Pour  le  commencement  seul,  on  a  un  ma- 
nuscrit développé,  écrit  en  langue  italienne.  Le  reste  a  dû  être 
complété  à  l'aide  de  quelques  formules  et  de  quelques  ligures. 
Riemann  y  étudie,  par  ses  méthodes,  la  convergence  du  développe- 
ment, établi  par  Gauss,  du  quotient  de  deux  séries  hypergéomé- 
triques  sous  forme  de  fraction  continue  infinie,  et  il  parvient  à  ce 
résultat,  que  cette  convergence  a  toujours  lieu,  excepté  pour  les 
arguments  réels  et  plus  grands  que  l'unité,  résultat  qui  a  été  trouvé 
d'une  autre  manière  par  M.  L.-W.Thomé  [Journal  de  Borchardt, 
t.  67). 

Le  petit  article  :  «  Sur  le  potentiel  d'un  anneau  »  a  pour  objet 
le  problème  de  l'intégration  de  l'équation  différentielle 

d2V       d2V       à2V  _ 

dans  l'hypothèse  où  la  fonction  V  est  donnée  sur  la  surface  d'un 
anneau  engendré  par  la  révolution  d'un  cercle  autour  d'un  axe  ne 
coupant  pas  la  circonférence.  Après  avoir  donné  quelques  aperçus 
généraux  sur  les  séries  qui  se  rencontrent  dans  l'intégration  de 
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cette  équation  différentielle,  l'auteur  introduit  d'abord  les  variables 
appropriées  au  cas  actuel  et  rendant  la  séparation  possible;  puis  il 
effectue  l'intégration  au  moyen  d'une  classe  particulière  de  séries 
hypergéométriques,  qui  peuvent  s'exprimer  à  l'aide  d'intégrales 
elliptiques  complètes.  Le  môme  problème  a  été,  comme  on  sait, 
l'objet  d'une  étude  approfondie  de  M.  G.  Neumann,  indépendante 
de  celle  de  Riemann. 

Le  Mémoire  suivant  :  «  Equilibre  de  l'électricité  sur  des  cylindres 
de  section  droite  circulaire  et  d'axes  parallèles  »  a  été  rédigé  d'a- 
près quelques  notes  qui  semblent  avoir  été  écrites  pour  la  prépara- 
tion d'une  leçon.  Ce  Mémoire  est  particulièrement  intéressant  en 
ce  qu'on  y  reconnaît  l'ingénieuse  méthode  dont  Riemann  se  servait 
pour  la  solution  des  problèmes  de  représentation,  et  qui  est  tou- 
jours applicable  quand  l'aire  à  représenter  est  limitée  par  des 
droites  ou  par  des  arcs  de  cercle,  que  cette  aire  soit  simplement  ou 
multiplement  connexe.  En  outre,  ce  petit  fragment  facilite  beau- 
coup l'intelligence  du  Mémoire  «  Sur  la  surface  d'aire  minimum 
limitée  par  un  contour  donné  ». 

Au  Mémoire,  cité  en  dernier  lieu,  «  Sur  la  surface  d'aire  mini- 
mum »,  nous  avons  pu  restituer,  d'après  quelques  indications  trou- 
vées dans  les  manuscrits,  deux  beaux  exemples,  dont  le  premier  est 
relatif  à  la  surface  minimum  limitée  par  trois  droites  dont  l'une 
coupe  les  deux  autres,  et  le  second  à  la  surface  minimum  (double- 
ment connexe)  limitée  par  deux  polygones  rectilignes  situés  dans 
deux  plans  parallèles.  Dans  ce  dernier  cas,  le  problème  est  généra- 
lement réductible  aux  quadratures  et  n'exige  pas  l'intégration  d'é- 
quations différentielles  linéaires. 

Dans  le  numéro  suivant,  nous  avons  réuni  deux  fragments  trai- 
tant la  question  de  savoir  ce  que  deviennent  les  séries  établies  par 
Jacobi  dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  lorsque  le  module 
de  la  quantité  que  Jacobi  a  désignée  par  q  converge  vers  l'unité. 
Dans  le  premier  de  ces  fragments,  l'auteur  examine  à  ce  point  de 
vue  les  séries  établies  au  §  40  des  Fundamenta,  et,  comme  ces 
séries  cessent,  pour  la  plupart,  de  converger  dans  le  cas  limite,  il 
les  soumet  d'abord  à  une  intégration.  Si,  dans  les  séries  ainsi  obte- 
nues, on  passe  à  la  limite,  il  en  résulte  des  fonctions  qui,  dans  tout 
intervalle  aussi  petit  que  l'on  voudra,  ont  une  infinité  de  solutions 
de  continuité.  Il  semble  que  le  but  principal  de  cette  étude  ait  été 
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de  trouver  des  exemples  de  pareilles  fonctions  pour  le  Mémoire 
«  Sur  la  possibilité  de  représenter  une  fonction  par  une  série  trigo- 
nométrique  »  (Mémoire  XII  de  la  deuxième  Section).  Le  second 
fragment  est  consacré  à  l'étude,  au  môme  point  de  vue,  des  séries 

2K 

elles-mêmes  qui  expriment  log/r,  logÀ',  log — ,  sans  intégration 

préalable.  On  y  reconnaît  que,  si  le  rapport  des  périodes  des  fonc- 
tions elliptiques  tend  vers  une  valeur  réelle  rationnelle,  les  parties 
imaginaires  de  ces  séries  tendront  vers  des  valeurs  limites  finies  et 
déterminées,  tandis  que,  des  parties  réelles,  les  unes  s'annuleront, 
les  autres  deviendront  infinies  d'une  manière  déterminée.  Cette 
étude  s'est  trouvée  dans  les  manuscrits  de  Riemann,  écrite  sur  une 
feuille  de  papier  à  peine  lisible,  dont  l'importance  n'a  été  reconnue 
que  peu  de  temps  avant  l'impression.  Il  ne  nous  restait  donc  plus 
le  temps  nécessaire  pour  vérifier  exactement  la  correction  des  for- 
mules dans  les  parties  réelles.  U11  commentaire  sur  ce  fragment, 
par  M.  R.  Dedekind,  traite  la  question  par  une  autre  méthode  ri- 
goureuse, et  donne  les  formules  finales  sous  une  forme  différente 
de  celle  de  Riemann.  Il  semble  que  les  formules  de  Riemann,  poul- 
ies parties  réelles  (qui  deviennent  infinies),  ne  soient  pas  toutes 
exactes,  tandis  que  les  parties  imaginaires  sont  irréprochables.  Le 
commentaire  en  question  renferme  en  outre  une  intéressante  appli- 
cation de  la  méthode  appliquée  par  Riemann  à  la  théorie  des  formes 
en  nombre  infini  de  la  fonction  0. 

Le  court  fragment  sur  l'Analyse  de  situation,  qui  vient  ensuite, 
ne  contient  malheureusement  que  quelques  définitions  de  concepts 
et  un  petit  nombre  d'indications  sur  ces  profondes  et  importai! Les 
recherches  ayant  pour  but  une  généralisation  de  la  théorie  de  la 
connexion,  que  Riemann  a  prise  pour  point  le  départ  de  ses  consi- 
dérai ions  sur  la  théorie  des  fonctions.  Une  partie  seulement  des 
concepts  et  «1rs  théorèmes  établis  ici  permet  encore  une  intuition 
dans  l'espace  à  trois  dimensions,  tandis  que  les  autres  doivent  être 
entendus  à  un  point  de  vue  complètement  abstrait.  Relativemenl 
aux  variétés  à  plusieurs  dimensions,  il  établit  une  définition  qui 
est  encore  intuitive  dans  les  espaces  limités  : 

.SV,  à  l'intérieur  d  une  variété  étendue  d'une  manière  continue. 
toute  variété  de  n  dimensions  est  limitante  à  l'aide  de  m  seg- 
ments de  variétés  de  n  dimensions,  fi. tes  et  non  limitants  par 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  i5 

eux-mêmes,  cette  variété  a  une  connexité  [m  -+-  \)-uple  de 
ji'"'"6  dimension.  Une  variété  étendue  d'une  manière  continue 
est  dite  simplement  connexe,  lorsque  la  connexité  de  chaque  di- 
mension est  simple. 

Plus  loin,  cette  définition  est  encore  énoncée  autrement,  et  l'au- 
teur y  rattache  quelques  conséquences  relatives  au  partage  des 
variétés  au  moyen  de  sections  transverses.  Ainsi,  par  exemple, 
l'espace  d'une  sphère  est  simplement  connexe,  celui  d'une  sphère 
creuse  est  simplement  connexe  dans  la  première  dimension,  dou- 
blement connexe  dans  la  seconde,  parce  que  toute  ligne  fermée 
dans  l'intérieur  de  la  sphère  creuse  forme  la  limite  d'une  surface 
s'étendant  dans  l'intérieur  de  la  sphère,  tandis  que  ce  n'est  qu'après 
l'introduction  d'une  surface  fermée  déterminée  dans  cet  intérieur 
que  toute  autre  surface  de  cette  nature  forme  la  limitation  complète 
d'une  portion  d'espace  intérieure.  Au  contraire,  l'espace  limité 
par  une  surface  annulaire  est  simplement  connexe  dans  la  sconde 
dimension,  doublement  connexe  dans  la  première.  La  sphère  creuse 
est  transformée  en  espace  simplement  connexe  par  une  section 
transverse  d'une  seule  dimension;  l'espace  annulaire  l'est  par  une 
section  transverse  de  deux  dimensions.  Une  section  transverse 
d'une  dimension  transforme  l'espace  annulaire  en  un  espace  tri- 
plement connexe  dans  la  première  dimension.  Cela  pour  l'éclair- 
cissement de  ce  théorème  général  : 

La  connexité  d'une  variété  de  n  dimensions,  par  toute  section 
transverse  simplement  connexe  formée  par  une  variété  de 
n  —  m  dimensions,  est  abaissée  d'une  unité  dans  la  m'ème  dimen  - 
si  on  ou  élevée  d'une  unité  dans  la  [m  —  i)ième  dimension. 

Les  deux  Mémoires  suivants  sont  extraits  d'un  cours  sur  les 
fonctions  abéliennes,  professé  par  Riemann  dans  les  années  1861 
et  1862;  la  rédaction  a  été  faite  d'après  un  cahier  de  G.  Roch.  Le 
premier  de  ces  Mémoires  contient  une  démonstration  très-élégante 
de  la  convergence  des  séries  thêta  p  fois  infinies,  fondée  sur  un 
théorème  général  par  lequel  l'étude  de  la  convergence  d'une  série 
infinie  à  termes  positifs  est  ramenée  à  ï'étude  de  la  convergence 
d'une  intégrale  définie. 

Le  second  Mémoire  traite  des  fonctions  que  Riemann  a  désignées 
sous  le  nom  de  fonctions  abéliennes  pour  le  cas  de  p  =  3.  Ce  sont 
les  racines  carrées  de  fonctions  cp   (voir  «  Théorie  des  fonctions 
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abélienncs  »,  VIe  Mémoire  de  la  première  Section),  telles  qu'elles 
deviennent  en  />  —  i  points  infiniment  petites  du  second  ordre,  el 
qui  généralement  existent  en  nombre  fini.  Dans  le  cas  de  ^  =  3, 
ce  nombre  est  égal  à  28,  correspondant  aux  vingt-huit  fonctions 
tlièta  impaires  (et,  géométriquement,  correspondant  aux  vingt-huit 
tangentes  doubles  d'une  courbe  du  quatrième  ordre).  La  détermi- 
nation de  ces  fonctions  dépend  d'une  équation  du  vingt- huitième 
degré 5  mais,  si  l'on  regarde  six  d'entre  elles  comme  connues,  les 
autres  peuvent  se  déterminer  au  moyen  d'une  équation  du  qua- 
trième degré.  La  corrélation  de  ces  fonctions  avec  les  fonctions 
thêta  impaires  est  d'une  importance  toute  spéciale  pour  la  théorie 
de  l'inversion  des  intégrales  algébriques,  et  ce  problème  est  l'objet 
principal  du  Mémoire  en  question. 

Dans  un  Appendice,  on  a  rassemblé  les  fragments  qui  se  rap- 
portent aux  spéculations  philosophiques  de  Riemann.  Ces  recher- 
ches ont  préoccupé  Riemann  pendant  une  grande  partie  de  sa  vie, 
et  il  leur  a  consacré  une  portion  considérable  de  ses  méditations. 
Ce  serait  ici  d'autant  moins  le  lieu  d'entrer  dans  les  détails  de  cette 
intuition  originale  et  profonde  de  l'univers,  que  la  rédaction  déjà 
extrêmement  serrée  et  pleine  de  lacunes  ne  permettrait  guère  d'en 
faire  un  extrait  abrégé,  sans  encourir  le  risque  de  se  faire  mal 
comprendre.  Tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire,  c'est  que,  dans 
ses  recherches  sur  la  Philosophie  naturelle,  le  but  principal  de 
Riemann  est  d'écarter  la  conception  d'une  action  à  distance  et  de 
la  remplacer  par  une  autre,  d'après  laquelle  la  matière  n'agirait 
que  sur  son  voisinage  immédiat.  Ce  but  est  atteint  par  l'hypothèse 
d'une  substance  remplissant  l'espace  d'une  manière  continue  el 
qui  serait  le  siège  de  la  force  de  gravitation,  du  mouvement  lumi- 
neux et  thermique, et  des  actions  électriques,  mais  qui  serait  essen- 
tiellement différente  de  la  matière  pondérable.  Les  atomes  cor- 
porels sont,  d'après  la  conception  de  Riemann,  des  points  dans 
lesquels  cetie  substance  hypothétique  afflue  continuellement  t!ei 
disparaît  du  monde  des  phénomènes.  La  cause  de  l'action  des 
atonies  corporels  les  uns  sur  les  autres,  il  la  cherche  dans  la  rési- 
stance qu'oppose  celte  substance  à  un  changement  de  forme. 

Le  \  oliiine  se  termine  par  un  tableau,  tracé  par  M.  Dedekind, de 
la  \iede  Riemann.  Cette  esquisse  biographique,  tirée  principale- 
ment de  lettres  el  d'autres  communications  de  la  famille,   n'a  pas 
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pour  but  de  faire  valoir  la  position  et  l'importance  scientifiques  de 
Riemann;  elle  offrira  à  ses  admirateurs  et  à  ses  amis  une  image  de 
l'existence  et  de  la  personnalité  de  cet  homme  si  distingué  à  tous 
les  titres  et  si  prématurément  enlevé.  C'est  l'image  d'une  vie  de 
savant,  calme,  simple,  soumise  bien  des  fois  à  la  dure  étreinte  de 
la  fortune  adverse,  mais  admirablement  armée  par  la  nature  pour 
fouiller  les  profondeurs  de  la  Science,  et  remplie  de  la  plus  pure  et 
de  la  plus  sincère  ardeur  de  connaître  la  vérité. 


MELANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES   NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  ('); 
Par  M.  R.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

I. 

THÉORÈMES    AUXILIAIRES    DE    LA    THÉORIE    DES    MODULES. 

Ainsi  qu'il  ressort  de  Y  Introduction ,  nous  aurons  dans  la  suite 
à  considérer  très-souvent  des  systèmes  de  nombres  qui  se  repro- 
duisent par  addition  et  soustraction;  le  développement  des  pro- 
priétés générales  de  pareils  systèmes  forme  l'objet  d'une  théorie 
assez  étendue,  qui  peut  aussi  être  utilisée  pour  d'autres  recherches, 
tandis  que,  pour  notre  but,  les  premiers  éléments  de  cette  théorie 
sont  suffisants.  Pour  ne  pas  interrompre  plus  tard  le  cours  de  notre 
exposition,  et  en  même  temps  pour  faire  apercevoir  plus  clairement 
la  portée  des  divers  concepts  sur  lesquels  s'appuie  notre  théorie 
suivante  des  nombres  algébriques  entiers,  il  nous  semble  à  propos 
d'établir  préalablement  un  petit  nombre  de  théorèmes  très-simples, 
bien  qu'ils  ne  puissent  offrir  un  véritable  intérêt  que  par  leurs  ap- 
plications. 

(*)  Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.  ?78. 
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§   1 .    —  Modules  et  leur  divisibilité . 

i°  Un  système  a  de  nombres  réels  ou  complexes  sera  dit  un  mo- 
dule quand  toutes  les  sommes  et  les  différences  de  ces  nombres 
appartiendront  à  ce  même  système  a. 

Si  donc  a  est  un  nombre  déterminé  du  module  a,  tous  les  nombres 

a  —  oc  =  o,        o  —  a  =  — a,      — a  —  a  =  — 2  a,      ..., 

et,  par  suite,  tous  les  nombres  de  la  forme  xa  appartiendront  aussi 
au  module  n,  x  pouvant  devenir  égal  à  tous  les  nombres  rationnels 
entiers,  c'est-à-dire  à  tous  les  nombres 

o,    dbi,     ±2,    ±3 

Un  tel  système  de  nombres  x<x  forme  à  lui  seul  un  module,  que 
nous  désignerons  par  [a]  ;  si,  par  conséquent,  un  module  contient 
un  nombre  «  différent  de  zéro,  il  contiendra  aussi  une  infinité  de 
nombres  différents  les  uns  des  autres.  Mais  il  est  évident  que  le 
nombre  zéro,  contenu  dans  chaque  module,  forme  aussi  déjà  à  lui 
seul  un  module. 

2°  Un  module  a  sera  dit  divisible  par  le  module  b  ou  un  mul- 
tiple de  b,  et  b  un  diviseur  de  a,  quand  tous  les  nombres  du  mo- 
dule a  seront  contenus  aussi  dans  le  module  b. 

Le  module  zéro  est  donc  un  multiple  commun  de  tous  les  mo- 
dules; si,  de  plus,  a  est  un  nombre  déterminé  d'un  module  a,  le 
module  [a]  sera  divisible  par  a.  11  est,  en  outre,  évident  que  tout 
module  est  divisible  par  lui-môme,  et  que  deux  modules  a,  b,  dont 
chacun  est  divisible  par  l'autre,  sont  identiques,  ce  que  nous  indi- 
querons toujours  par  a  =  %.  Si,  de  pins,  chacun  des  modules  a,  b, 
c,  b,  .  .  .  est  divisible  par  celui  qui  le  suit  immédiatement,  il  est 
clair  que  chacun  deux,  sera  divisible  par  tous  ceux  qui  le  sui- 
vront. 

3°  Soient  a,  6  deux  modules  quelconques;  le  système  m  de  tous 
les  nombres  qui  appartiennent  à  la  l'ois  à  ces  deux  modules  sera 
lui-même  un  module  ;  il  sera  dit  le  pi  m  petit  commun  multiple 
de  a,  6,  parce  que  tout  multiple  commun  de  a,  b  est  di\  isible  par  m. 

Soient,  en  effet,  u,  p'  deux  nombres  quelconques  du  système  nt, 
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et  contenus  par  conséquent  aussi  bien  dans  a  que  dans  6;  chacun 
des  deux  nombres  p.  ±  f/  appartiendra  (d'après  i°)  aussi  bien  au 
module  a  qu'au  module  6,  et  partant  aussi  au  système  m,  d'où  il 
s'ensuit  que  m  est  un  module.  Puisque  tous  les  nombres  de  ce  mo- 
dule m  sont  contenus  dans  a  et  aussi  dans  B,  m  est  un  multiple 
commun  de  a,  6.  Si,  de  plus,  le  module  m'  est  un  multiple  commun 
quelconque  de  a,  t,  et  qu'ainsi  m'  se  compose  entièrement  de  nom- 
bres contenus  à  la  fois  dans  a  et  dans  6,  ces  nombres  (en  vertu  de 
la  définition  du  système  m)  seront  aussi  contenus  dans  m,  c'est- 
à-dire  que  m'  est  divisible  par  m. 

4°  Si  a.  devient  successivement  égal  à  tous  les  nombres  d'un  mo- 
dule a,  et  de  même  {3  à  tous  les  nombres  d'un  module  6,  le  système  ï> 
de  tous  les  nombres  de  la  forme  a  -f-  (3  formera  un  module  ;  ce  mo- 
dule sera  dit  le  plus  grand  commun  diviseur  de  rt,  fc,  parce  que  tout 
diviseur  commun  de  a,  6  est  aussi  un  diviseur  de  b. 

En  effet,  deux  nombres  quelconques  J,  à'  du  système  b  pouvant 
se  mettre  sous  la  forme  J  =  a-f-|3,  ô'=  a'-\-  /3',  où  a,  a'  appar- 
tiennent au  module  ci,  et  |3,  (3'  au  module  6,  on  en  tire 

ôztô'=(a±a')  +  ({3±(3'); 

et,  puisque  les  nombres  a  ±  a!  sont  contenus  dans  a  et  les  nombres 
(3  ±  (3'  dans  b,  les  nombres  â  ±  d'  appartiendront  également  au  sys- 
tème b,  c'est-à-dire  que  b  est  un  module.  Le  nombre  zéro  étant  con- 
tenu dans  chaque  module,  tous  les  nombres  a  =  a  -h  o  du  module  a  et 
tous  les  nombres  (3  =  o  -h  j3  du  module  h  appartiennent  au  mo- 
dule b,  lequel  est,  par  suite,  un  diviseur  commun  de  a  et  b.  Si,  de 
plus,  le  module  b'  est  un  diviseur  commun  quelconque  de  a,  b,  et 
qu'ainsi  tous  les  nombres  a  et  tous  les  nombres  /3  soient  contenus 
dans  b',  alors  (en  vertu  de  i°)  tous  les  nombres  a  +  (3,  c'est-à-dire 
tous  les  nombres  du  module  b,  appartiendront  aussi  au  module  b'; 
donc  b  est  divisible  par  b'. 

Après  avoir  développé  rigoureusement  ces  démonstrations,  nous 
pourrons  nous  dispenser  de  faire  voir  comment  les  notions  du  plus 
petit  commun  multiple  et  du  plus  grand  commun  diviseur  devront 
être  entendues  pour  un  nombre  quelconque  (même  infini)  de  mo- 
dules. Cependant  il  sera  peut-être  utile  de  justifier  le  mode  d'ex- 
pression choisi,  par  la  remarque  suivante  :  Si  a,  b  sont  deux  nom- 
bres rationnels  entiers  déterminés,  m  leur  plus    petit   commun 

?.. 
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multiple,  et  d  leur  plus  grand  commun  diviseur,  il  résulte  des 
premiers  éléments  de  la  théorie  des  nombres  que  [m]  sera  le  plus 
petit  commun  multiple,  et  [d'\  le  plus  grand  commun  diviseur  des 
deux  modules  [a]  et  [Z>].  D'ailleurs  on  reconnaîtra  bientôt  que  les 
propositions  de  la  théorie  des  nombres  qui  se  rapportent  à  ce  cas 
peuvent  se  déduire  réciproquement  de  la  théorie  des  modules. 

S  2.  —  Congruences  et  classes  de  nombres. 

i°  Soit  a  un  module;  deux  nombres  quelconques  w,  co'  seront 
dits  congrus  ou  incongrus  suivant  a,  selon  que  leur  différence 
±  (&>  —  w')  sera  contenue  ou  non  dans  a.  La  congruence  des  nom- 
bres w,  o)'  par  rapport  au  module  a  sera  indiquée  par  la  notation 


co 


=  w'     (mod.a 


On  tire  de  là  immédiatement  les  propositions  simples  suivantes, 
donl  nous  pourrons  nous  dispenser  de  donner  les  démonstrations  : 

Si  &>==&>'  mod.a),  et  w'=w"(mod.(t),  on  aura  aussi  c*)  =  w" 
(mod.  a). 

SicoaEtù'  (mod.a),  et  que  a:  soit  un  nombre  rationnel  entier 
quelconque,  on  auraxw  =  xw'  (mod.  a). 

Si  &>===«'  (mod.a),  et  w"=(ri'"  (mod.a),  on  aura  aussi 
o)  =fc  &>"==  tù'  ±  co"'  ( mod.  a) . 

Si  w  =  w'  (mod.  a),  et  que  le  module  b  soit  un  diviseur  de  a,  on 
aura  aussi  w  =  a/  (mod.  b). 

Si  wssw'  (mod.a),  et  co  =  w'  (mod.  6),  on  aura  aussi  co=ew' 
(mod.  m),  m  étant  le  plus  petit  commun  multiple  de  a,  b. 

2°  Le  premier  des  théorèmes  précédents  conduit  à  l'introduction 
de  la  notion  d'une  classe  de  nombres  relativement  au  module  a  : 
nous  entendrons  par  là  l'ensemble  de  tous  les  nombres,  et  de  ces 
nombres  seulement  qui  sont  congrus  à  un  nombre  déterminé  et 
par  suite  aussi  entre  eux,  suivant  a.  Une  telle  classe  suivant  a  est 
donc  complètement  déterminée  quand  on  donne  un  seul  des  nom- 
bres qu'elle  contient,  et  tout  nombre  peut  être  regardé  comme  re- 
présentant d'une  classe  tout  entière.  Les  nombres  du  module  a,  par 
exemple,  forment  eux-mêmes  une  pareille  classe,  représentée  par 
le  nombre  /.éro. 

Si  maintenant  test  un  second  module,  on  pourra  toujours  choisir 


MÉLANGES.  21 

dans  ce  module  un  nombre  fini  ou  infini  de  nombres, 

((3.)  (3„     (32,     p„     ..., 

de  telle  manière  que  tout  nombre  contenu  dans  b  soit  congru  sui- 
vant le  module  a  à  un  de  ces  nombres,  et  à  un  seul.  Un  tel  système 
de  nombres  (3r  du  module  6,  qui  sont  tous  incongrus  par  rapport  à  a, 
mais  qui  représentent  aussi  toutes  les  classes  qui  ont  des  nombres 
communs  avec  b,  je  le  nommerai  un  système  complet  de  repré- 
sentants du  module  b  suivant  le  module  a,  et  le  nombre  de  ces 
nombres  (3,.  ou  des  classes  qu'ils  représentent,  lorsqu'il  est  fini,  sera 
désigné  par  (b,  et);  si,  au  contraire, le  nombre  des  représentants  [3,. 
est  infini,  il  convient  alors  d'attribuer  au  symbole  (b,  a)  la  valeur 
zéro.  L'examen  plus  approfondi  d'un  tel  système  de  représen- 
tants ((3r)  conduit  maintenant  au  théorème  suivant  : 

3°  Soient  a,  b  deux  modules  quelconques,  m  leur  plus  petit  com- 
mun multiple,  b  leur  plus  grand  commun  diviseur }  tout  système 
complet  de  représentants  du  module  b  par  rapport  à  a  sera  en  même 
temps  un  système  complet  de  représentants  du  module  b  par  rap- 
port à  m,  ainsi  que  du  module  b  par  rapport  à  a,  et  par  suite  on 
aura 

(b,  o)  =  (6,  m)  =  (b,  a). 

Il  est  d'abord  évident  que  deux  nombres  quelconques  (3,  [5'  du  mo- 
dule b,  congrus  suivant  a,  sont  congrus  suivant  m,  puisque  (3 — /3' 
est  contenu  aussi  bien  dans  a  que  dans  b,  et,  par  suite,  aussi  dans  fit. 
Maintenant,  comme  tout  nombre  (3  du  module  b  est  congru  avec 
un  des  représentants  (3r  suivant  a  et  par  suite  aussi  suivant  yi,  et 
que  deux  quelconques  de  ces  représentants  (3r,  différents  entre  eux, 
sont  incongrus  suivant  a  et  par  suite  aussi  suivant  nt,  ces  nombres  (3r 
appartenant  au  module  b  formeront  un  système  complet  de  repré- 
sentants du  module  b  suivant  m.  On  démontrera  absolument  de 
même  la  seconde  partie  :  les  mêmes  nombres  (3r,  puisque  b  est  divi- 
sible parï»,  sont  contenus  dans  b,  et,  d'après  l'hypothèse,  incongrus 
suivant  a;  et,  comme  tout  nombre  à  contenu  dans  b  est  de  la  forme 
a  -h  (3,  a  étant  contenu  dans  a  et  [3  dans  b,  on  aura 

ô  =  a  +  [3  —  [3     (mod.  0); 

et,  comme  (3  et  par  suite  aussi  0  sont  congrus  à  l'un  des  nombres  j3r 
suivant  a,  les  nombres  (3r  formeront  un  système  complet  de  repré- 
sentants du  module  b  suivant  0.  c.  o.  r.  d. 
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Si  6  est  divisible  par  a,  on  aura  (6,  a)  =  i,  puisque  tous  les 
nombres  contenus  dans  6  sont  =o  (mod.  a);  réciproquement,  si 
(6,  o  )  =i,6  sera  divisible  par  a,  puisque  tous  les  nombres  contenus 
dans  6  sont  congrus  entre  eux  et  par  suite  =  o  (mod.  o)  ;  on  a  évi- 
demment en  même  temps  m  =  6,  b  =  a. 

4°  Si  6  est  un  diviseur  de  a  et  en  même  temps  un  multiple  de  c, 
si  de  plus  (3r  devient  successivement  égal  à  tous  les  représentants 
de  6  suivant  a,  et  de  même  ys  égal  à  tous  les  représentants  de  c  sui- 
vant 6.  tous  les  nombres  (3r  -f-  ys  formeront  alors  un  système  com- 
plet de  représentants  du  module  c  suivant  a,  et  par  suite  on  aura 

(c,a)  =  (c,6)(b,a). 

Car,  en  premier  lieu,  tous  ces  nombres  {3r  -+-  ys  appartiennent  au 
module  c,  puisque  /Sr  est  contenu  dans  6  et  par  suite  aussi  dans  c, 
et  que  y,  est  également  contenu  dans  c.  En  second  lieu,  ils  sont 
tous  incongrus  suivant  a  ;  si  l'on  désigne,  en  effet,  par  (3',  (3"  des 
valeurs  particulières  de  (3,.,  et  par  y',  y"  des  valeurs  particulières 
de  y„  alors  de  l'hypothèse  /5'+  ■/■=$"-+-  y"  (mod.  a),  puisque  o  est 
divisible  par  6  et  que  (3'=(3"=o  (mod.  6),  il  s'ensuivrait  d'abord 
que  "/=y"  (mod.  6)  ;  mais,  comme  y',  -/'  sont  des  ternies  particuliers 
de  la  série  de  nombres  parcourue  par  y,,  et  que  deux  quelconques 
de  ces  nombres  différents  entre  eux  sont  en  même  temps  incongrus 
suivant  6,  il  faudra  que  l'on  ait  y'=yf',  et  par  conséquent  la  sup- 
position précédente  se  changera  en^'^jS"  (mod.  o);  maintenant, 
comme  (3',  Çj"  sont  pareillement  des  ternies  particuliers  de  la  série 
de  nombres  parcourue  par  (3,.,  et  que  deux  quelconques  de  ces 
nombres  différents  entre  eux  sont  en  même  temps  incongrus  sui- 
vant a,  il  faudra  que  l'on  ait(3'  =  (3",  ce  qui  démontre  l'assertion  ci- 
dessus.  En  troisième  lieu,  il  faut  faire  voir  que  tout  nombre  y  con- 
tenu dans  c  est  congru  à  l'un  des  nombres  (3r  -f-  ys  suivant  a;  en 
effet,  chaque  nombre  y  étant  congru  à  l'un  des  nombres  y,  suivanl  b, 
on  peut  poser  y  =  (3  -\-  yt,  (3  désignant  un  nombre  du  module  6}  de 
plus,  chacun  de  ces  nombres  (3  étant  congru  à  l'un  des  nombres  j3r 
suivant  a,  on  peut  poser  (3  =  a  -(-  (3r)  a  désignant  un  nombre  du 
module  a;  ou  aura  donc 

y={3-+-y,  =  a-r-(3r+-  y,=  {3-  -t-  y,     (mod.  a). 

C   Q.    F.  II. 

5°  Soient  m  le  pins  petit  commun  multiple,  t)  le  plus  grand  coin- 
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mun  diviseur  des  deux  modules  a,  B,  el  soient  p,  a  deux  nombres 
donnés  ;  le  système  des  deux  congruences 

o)  =  p     (mod.  a),       co  =  <t     (mod.  5) 

aura  toujours  une  racine  commune,  lorsqu'on  aura,  et  dans  ce  cas 

seulement, 

p  =  o-    (mod.  b), 

et  tous  les  nombres  w  formeront  une  classe  déterminée  de  nombres 
suivant  le  module  m. 

S'il  existe,  en  effet,  un  nombre  w  satisfaisant  aux  deux  con- 
gruences, les  nombres  o>  —  p,  w  —  a  seront  contenus  respective- 
ment dans  a,  6,  et  partant  contenus  tous  les  deux  dans  b,  et  par 
conséquent  leur  différence  p —  a  sera  contenue  également  dans  b, 
c'est-à-dire  que  la  condition  indiquée  p  =  <j  (mod.  b)  est  nécessaire  5 
réciproquement,  si  elle  est  remplie,  il  existera  (en  vertu  de  la  défi-# 
nition  de  b  dans  le  §  1,  4°)  un  nombre  ce  dans  a  et  un  nombre  (3 
dans  h,  dont  la  somme  a  +  (3=p  —  <7,  et  par  suite  le  nombre 
oi=  p  —  a  =  c  -f-  (3  satisfera  aux  deux  congruences;  donc  la  con- 
dition indiquée  est  aussi  suffisante.  Si,  de  plus,  w'  est  un  nombre 
quelconque  remplissant  les  mêmes  conditions  que  w,  alors  &/ —  w 
sera  contenu  aussi  bien  dans  a  que  dans  t,  et  par  suite  aussi  dans  m, 
c'est-à-dire  qu'on  aura  m'=m  (mod.  m),  et  réciproquement,  tout 
nombre  w'  de  la  classe  représentée  par  o>  suivant  m  satisfera  aux 
deux  congruences.  c.  q.  f.  d. 

§3.   —  Modules  finis. 

i°  Soient  (3j,  (32,  (3S,   .  , .,  (3„  des  nombres  déterminés-,  tous  les 
nombres  de  la  forme 

(3  =r,  [3,  +  j2(32  +  j3(33  +  •  •  •  +jn(3„, 

yx^y^  )r3,  •  •  .,jr„  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  arbi- 
traires, constituent  évidemment  un  module,  que  nous  appellerons 
un  modu\e  fini,  et  que  nous  désignerons  par  [(3,,  (32,  (33,  .  .  .,  (3„]; 
le  complexe  des  constantes  (3^  (32,  |33,  .  .  .,  (3„  sera  dit  la  Z>aie  du 
module. 

Ce  module  [/3t,  (38,  .  ,  . ,  /3„]  est  évidemment  le  plus  grand  com- 
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mun  diviseur  des  n  modules  finis  [f^],  [|32],  . . . ,  [/3„];  il  serait 
facile  de  faire  voir  que  tout  multiple  d'un  module  fini  est  égale- 
ment un  module  fini  5  mais  je  me  bornerai  ici  à  démontrer  le  théo- 
rème fondamental  suivant,  dont  on  fera  plus  tard  des  applications 
importantes. 

20  Si  tous  les  nombres  d'un  module  fini  fc  =  [/3j,  (32,  . . . ,  [3„] 
peuvent,  en  les  multipliant  par  des  nombres  rationnels  différents  de 
zéro,  être  transformés  en  des  nombres  d'un  module  a,  le  plus  petit 
commun  multiple  m  de  a,  6  sera  un  module  fini,  et  l'on  pourra 

choisir  un  système  de  -  (n  -+-  i)n  nombres  rationnels  entiers  a,  tel 
que  les  n  nombres 

ft,  —  a\  (3,, 

F.,  =  a"t  (3,+<  (3„ 

p.  =  <p,-t-<|3,H-«C|3„ 


[xn  =  fl'«)(3,  +  ai»>(3,  +  a<3">(33  +. . .+  <>(3„ 
forment  une  base  de  m,  et  que  l'on  ait  en  même  temps 
(  6,  a)  =  (6,  m)  =  a',  <<...<>. 
Par  hypothèse,  il  existe  «  fractions,  différentes  de  zéro, 

*;'  v  v  "*'  ? 

dont  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  sont  des  nombres  ra- 
tionnels entiers,  tels  que  les  n  produits 

fa     fa     ^3,      .-.,    Sf?n 

appartiennent  au  module  a;  maintenant,  puisque  de«  nombres 
quelconques  d'un  module  0,  lorsqu'on  les  multiplie  par  des  nombres 
rationnels  entiers  f1}  l„  f3,  ...,  £„,  se  changent  toujours  en  des 
nombres  du  même  module  a  (§  1 ,  i°),  pareillement  les  produits 
siÇ>ii  si^>2i  ^9^3-1  •  •  '■>  ^.|3n,  et  de  même,  en  désignant  par  s  la  valeur 
absolue  du  produit  ^j^s  .  .  .  Jn,  les  nombres  sfiu  s{3j,  ^ j33,  .  . . ,  s(3„, 
par  suite  aussi  tous  les  produits  s  fi  appartiendront  au  module  0, 
£  désignant  un  nombre  arbitraire  quelconque  du  module  6. 
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Soit  maintenant  v  un  indice  déterminé,  de  la  suite  i,  2,  .  .  .,  n, 
parmi  les  nombres  du  module  [(3j,  (32,  .  .  . ,  j3„]  divisible  par  t>,  dé- 
signons par 

tous  ceux  qui,  comme,  par  exemple,  s(3v,  appartiennent  en  même 
temps  au  module  a  et  par  suite  aussi  au  module  65  parmi  ces 
nombres  p0  il  doit  y  avoir  au  moins  un  nombre 

pv  =  «M  pi  +  aM  p2  + .  . .  +  a(v)  |3v> 

dans  lequel  y  prend  sa  plus  petite  valeur  positive  a[?.  On  peut 
alors  faire  voir  que,  dans  tous  les  nombres  [x'v ,  le  coefficient  yv  est 
divisible  par  a^-,  car,  puisqu'on  peut  toujours  poser 

yy  =  xva^'  ■+-  y[ , 

.rvetj-/v  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le  dernier 
satisfait  à  la  condition  ( l  ) 

o</v<aJ*, 

alors,  si  l'on  pose 

/,=7<  —  #v«{ï),    /,=r«  — *»«?»      •-.,    rv-i=Jv-i—  ^«ili, 

le  nombre 

K  -  #*i*v  =  y\  (3,  +  /2  (3,  -+- . . .  +  /^  [3V_,  +  7;  (3V 

appartiendra  à  la  fois  au  module  [(3j,  (32,  . .  .,  |3V],  et  aussi  au  mo- 
dule m,  parce  que  [i[  et  y.v  sont  contenus  dans  m.  Mais,  puisque 
(d'après  la  définition  de  jjiv)  dans  aucun  de  ces  nombres  le  coefficient 
de  (3V  n'est  moindre  que  c$  et  en  même  temps  positif,  il  faut  que 
l'on  ait  y[  =  o,  et  partant  que  rv  =■  xya{?  soit  divisible  par  c$\  ce 
qu'il  s'agissait  de  montrer*,  en  même  temps, 

devient  un  nombre  contenu  dans  [f3l5  |3j,  . . . ,  /Sv ± ]  et  dans  m,  ou 

devient  égal  à  zéro,  au  cas  où  v  =  1 . 


(')  C'est  là-dessus  que  repose  la  théorie  de  la  divisibilité  des  nombres  rationnels 
entiers. 
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On  déduit  de  là  facilement  que  les  n  nombres  ^iv,  que  l'on  obtient 
en  posant  successivement  v  =  ji,ii  —  i,  ...,  2,  i,  jouissent  des 
propriétés  énoncées  dans  le  théorème  à  démontrer-,  car  tout 
nombre  [i  du  module  m,  c'est-à-dire  tout  nombre  [x'n  contenu  à  la 
fois  dans  a  et  dans  6  =  [(3t,  (32,  . . . ,  /3„],  est  de  la  forme 

y- = f4_t  +  #»f*«, 

où  x„  désigne  un  nombre  rationnel  entier,  et  y!n_t  un  nombre  appar- 
tenant aux  deux  modules  a  et  [(3t,  (32,  .  . . ,  /3„_t],  et  par  suite  aussi 
au  module  m;  tout  nombre  [în_x  de  cette  nature  est  de  la  forme 

f^^fC  +  'wM 

où  xn_,  désigne  un  nombre  rationnel  entier,  et  p'„_2  un  nombre  ap- 
partenant aux  deux  modules  a  et  [(3t,  (32,  . . .,  (3„_2],  et  ainsi  de 
suite  ;  enfin  tout  nombre  u', ,  appartenant  aux  deux  modules  a  et  [(3,] 
est  de  la  forme 

où  xt  désigne  un  nombre  rationnel  entier.  Il  est  donc  démontré 
que  tout  nombre  fx  du  module  m  peut  être  représenté  sous  la  forme 

p.  =  x{ [ii  -f-  x2  a2  H-  ...  -+-  xn[j.n, 

je,,  X-2,  .  .  .,  xn  étant  des  nombres  rationnels  entiers;  et  comme, 
réciproquement,  tout  système  choisi  arbitrairement  de  nombres 
rationnels  entiers  xt ,  .r2,  . . . ,  xn  produit  certainement  un  nombre  y. 
appartenant  au  module  m,  puisque  pl5  p2,  . . . ,  [in  sont  eux-mêmes 
contenus  dans  m,  ces  n  nombres  /jtn  fz2,  . .  . ,  f/.„  formeront  une  base 
du  module  m. 

Pour  démontrer  enfin  la  dernière  partie  du  théorème,  nous  al- 
lons considérer  tous  les  nombres 

0'=*',  (3, +  ^(3, +  ...  +  <  (3, 

du  module  b,  dans  lesquels  les  nombres  rationnels  entiers  s,, 
z't1  . .  .,  z'n  remplissent  les  n  conditions 

o<<oc, 

et  nous  démontrerons  que  ces  nombres  [j\  dont  le  nombre  est  évi- 
demment égal  à  a,  a", .  .  •<i'"\  forment  un  système  complet  de  repré- 
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sentants  du  module  6  suivant  m  (ou  a).  En  effet,  premièrement, 
tous  ces  nombres  j3'  appartenant  au  module  ï>  sont  incongrus  sui- 
vant m;  car  soit 

z\  [3,  + . . .  +  <  (3„  ==  z\  (3,  + .  .  .  +  <  (3„     (mod.  a), 

les  nombres  z\ ,  z", ,  . . . ,  z'^  remplissant  les  n  mêmes  conditions  que 
les  nombres  z',,  z'2,  .  . . ,  zn\  si  les  n  différences 

Zn~  Zn>        Z,,-l  —  Zn-V         "">        Z2~  *1*        Z\~Z\ 

ne  s'annulent  pas  toutes,  soit  z'v —  z[  la  première  d'entre  elles  qui 
ait  une  valeur  différente  de  zéro,  valeur  que,  à  cause  de  la  symétrie, 
nous  supposerons  positive,  et  qui  en  outre  est  <  a$\  puisque  les 
deux  nombres  z'v  et  z[  sont  ^>af*]',  alors  la  différence 

(*'1_<)(31+...+  «-<)(âv 

serait  évidemment  un  nombre  ^,  contenu  dans  o  et  dans  [(3, ,  (3  2 , . . . ,  j3„] , 
et  dans  lequel  le  coefficient  de  (3V  serait  positif  et  <^  #!,v\  ce  qui  est 
contraire  à  la  définition  du  nombre  ^v;  donc  deux  systèmes  diffé- 
rents quelconques  de  n  nombres  z'(,  z'2,  .  .  .,  z'„,  qui  satisfont  aux 
conditions  ci-dessus,  produisent  aussi  deux  nombres  JS'  du  mo- 
dule B,  incongrus  suivant  a.  En  second  lieu,  il  est  aisé  de  voir  que 
tout  nombre  arbitraire 

(3  =  z,(3,  +  z2(32  +  . .  .+  zn§„ 

du  module  b  est  congru  suivant  a  (ou  m)  à  l'un  de  ces  nombres  |3': 
car,  si  zt,  z2,  ...,  z„  sont  donnés,  il  est  clair  que  l'on  pourra 
choisir  successivement  les  n  nombres  rationnels  entiers 

de  manière  que  les  n  nombres 

zn    —  *«    + (> i,    &„, 

<_,=  Z„_,+  <!,*•„  +  é^Xn-l, 


Z,      =  Z2      -+-  «'2"»   #„  +  «'2"^lla:„_l  -+-...  +  ""  JF„ 

•z',      =  Zi      4-  «',"'  X„  -+-  «(1"-1,JT,i_,  +...  +  «"  X,  -f-  «',  .r, 

remplissent  les  «  conditions  ci-dessus  o  "^  z\  <^  a^\   si   l'on   pose 
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maintenant 

(3'  =  z\  (3,  +  z\  |32  + . . .  +  z'n  6„, 


on  aura 


(3'  =  [3  -+-  a-.fi,  H-  ^jf-2  -+- .  . .  -+-  xnpLny 
et  partant  (3  =  |5'  (mod.  m).  c.  q.  f.  d. 

§4.  —  Systèmes  irréductibles. 

i°  Un  système  de  n  nombres  etu  aa,  ...,«„  sera  dit  un  système 
irréductible,  et  ces  nombres  seront  dits  indépendants  entre  eux, 
quand  la  somme 

a  =  .r ,  a,  -+-  #3  a2  + .  .  .  -f-  xn  a„, 

pour  tout  système  de  nombres  rationnels  entiers  (ou  fractionnaires) 
J71?  .r»,  . ..,  x„,  qui  ne  seront  pas  tous  nuls,  prendra  une  valeur  dif- 
férente de  zéro;  alors  deux  systèmes  différents  quelconques  dénom- 
bres rationnels  Xj,  x2,  . . . ,  xn  produiront  évidemment  aussi  deux 
sommes  a  inégales.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand  il 
existe  un  système  de  nombres  rationnels  a^,  o:2,  .  .  .,  a?„,  qui  ne 
s'annulent  pas  tous  et  pour  lesquels  la  somme  c  devient  égale  à  zéro, 
le  système  des  nombres  ay ,  a2,  . . . ,  ocn  sera  dit  réductible,  et  ces  nom- 
bres eux-mêmes  seront  dépendants  entre  eux.  Si  l'on  veut  con- 
server encore  cette  terminologie  pour  le  cas  de  n  =  1 ,  un  nombre 
unique  formera  évidemment  un  système  réductible  ou  un  système 
irréductible,  suivant  qu'il  sera  égal  à  zéro  ou  non.  De  la  définition 
précédente  découlent  aisémentles  théorèmes  suivants,  dont  le  nombre 
pourrait  être  extraordinaircment  accru,  sur  les  déterminants  de 
nombres  rationnels. 

20  Si  les  n  nombres  <*i,  a2,  .  .  . ,  a„  sont  indépendants  entre  eux, 
les  n  nombres 

«',  =  c\  a,  +  c\  a2  + . .  .  -+-  c'na„, 
a\  =  c\  a,  +  c"  a,  +  .  .  .  +  c"n a„, 


an  =  c^cc,  -+-  c^oci  + . . .  +  &?*„, 


les  n*   coefficients  c  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  ou 
fractionnaires,  formeront  un  système  irréductible  ou   réductible, 
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suivant  que  le  déterminant 

C  =  I±c\c"2.  ..c<»> 

sera  ou  non  différent  de  zéro. 

Car,  si  Xj,  .r2,  .  .  .,  j„  désignent  des  nombres  rationnels  arbi- 
traires, ne  s'annulant  pas  tous,  la  somme 

xx oc,  -+■  x2a.'2  -+- . .  .  -+-  xna'n  =  a  , 

puisque  ah  a2,  ...,  an  sont  indépendants   entre  eux,   ne  pourra 
s'annuler  que  si  l'on  a  à  la  fois 

c\  x,  +C,l!  +  ...+  c{?]xn  =  o, 

C  2  OC  1      \     O  2  OC  1     r~  •  •  *     r*  C  «    «*n  — '■  O  j 


<?„#!   -+-   C'„  .T2   -+-...  -f-   C^„  =  O, 


ce  qui  est  impossible  lorsque  C  a  une  valeur  différente  de  zéro,  et 
par  suite,  dans  ce  cas,  les  nombres  a',,  a'2,  .  . .,  an  sont  indépen- 
dants entre  eux.  Mais,  si  l'on  a  C  =  o,  il  existera  toujours  un  sys- 
tème de  nombres  rationnels  xtl  .r2,  ...,  xn  qui  satisferont  aux 
équations  précédentes,  sans  toutefois  être  tous  nuls;  cela  se  voit 
immédiatement,  lorsque  tous  les  n%  coefficients  c  s'annulent  5  s'il 
n'en  est  pas  ainsi,  alors,  parmi  ceux  des  déterminants  mineurs  de  G 
qui  ne  s'annulent  pas,  il  y  en  aura  un,  par  exemple  le  déterminant 

qui  sera  du  degré  le  plus  élevé  r  <^  rc,  de  sorte  que  tous  les  déter- 
minants mineurs  de  degré  plus  élevé  s'annulent;  dans  ce  cas, 
comme  on  sait,  les  n —  r  dernières  des  équations  ci-dessus  seront 
des  conséquences  identiques  des  r  précédentes,  et  l'on  pourra  donner 
à  celles-ci  la  forme 

x,  =  pr+\ #7+i  -+-•■•  -4-  p  n  xn, 


Xr  P ,+\  ^r+i  "T"  •  •  •  H"  pn    X n, 


où  les  r(n  —  /)  coefficients  p  sont  des  nombres  rationnels;  en  attri- 
buant maintenant  aux  quantités  xr+l ,  ...,  x„,  au  nombre  de 
n  —  r^i,  des  valeurs  rationnelles  arbitraires,  pourvu  seulement 
qu'elles  ne  soient  pas  toutes  nulles,  les  quantités  xn  .  . . ,  xr  pren- 
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dront  également  des  valeurs  rationnelles,  et  l'on  aura  par  suite  un 
système  de  n  nombres  rationnels  xn  j*,,  ...,  xM  qui  ne  s'annuleront 
pas  tous,  et  pour  lesquels  la  somme  a.'  sera  égale  à  zéro;  donc,  dans 
ce  cas,  les  n  nombres  a,,  a'2,  .  .  . ,  a„  seront  dépendants  entre  eux. 

c.  Q.  F.  u. 
3°  Si  les  n  nombres   indépendants  entre  eux  an  a,,   ...,a„, 
d'une  part,   et  d'autre  part  les  n  nombres  x'^a.'.^  .  .  .,  a'n  forment 
les  uns  et  les  autres  une  base  d'un  seul  et  même  module  et,  on  aura 
alors 

a[  =  éfoc,  H-  c{l]a.i-\-  .  .  .  +  c^x„, 

où  les  ti2  coefficients  c  désignent  des  nombres  rationnels  entiers, 
dont  le  déterminant  =±  i,  et  par  suite  les  nombres  a'  ,  a' ,  .  .  ., 
a'n  seront  aussi  indépendants  entre  eux. 

En  eifet,  puisque  les  nombres  a[  sont  contenus  dans  le  module 
a  =  [an  a2,  .  .  . ,  «„],  il  existera  dans  tous  les  cas  n  équations  de  la 
forme  précédente,  dans  lesquelles  les  coefficients  c  seront  des  nom- 
bres rationnels  entiers.  Puisque  réciproquement  les  n  nombres  av 
sont  contenus  dans  le  module  a=  [«,,  a'a,  ...,  «'„],  il  existera 
aussi  n  équations  de  la  forme 

«v  =  e';"a,  -f-  e'^a'j  -+-...+  e;;1  a',, 

à  coefficients  e  pareillement  rationnels  et  entiers.  En  y  substituant 
les  n  premières  équations  pour  les  n  nombres  x[ ,  et  considérant 
que  les  n  nombres  av  forment  un  système  irréductible,  il  s'ensuit 
que  la  somme 

e"C c[,  -+-  e'I ' c",  +...-+-  <*',';'  c.'"  =  i      ou     =  o, 

selon  que  les  indices  v,  v'  seront  égaux  ou  inégaux.  Donc  le  pro- 
duit de  déterminants 

1  ±  c  c"    .  .  c{"]  2  -+- 1;'  e"        e'">  —  i 

■et  par  suite,  puisque  les  deux  facteurs  sont  des  nombres  rationnels 
entiers, 

^  _!_  o  ,  c  2 .  .  .  o„    —  .6.  tJ,  e 2  , .  . cn    . —  _<_  i . 

C  o.   F.   n. 

Réciproquement,]]  est  clair  que  [a, .  »'.. 2',  |  =  [ a,,  a, «„], 
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quand  il  existe  n  équations  de  la  forme 

4  =  9? et,  -+-...+  cM«„, 

où  les  coefficients  c  sont  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le 
déterminant  =  ±  i . 

4°  Si  les  n  nombres  indépendants  entre  eux  (3l7  .  .  . ,  (3„  forment 
la  base  d'un  module  B,  et  que  de  ces  nombres  dépendent  les  n  nom- 
bres at,  «9,  . . . ,  a„  de  la  base  d'un  module  a,  au  moyen  de  n  équa- 
tions de  la  forme 

les  coefficients  b  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le 
déterminant  B  est  différent  de  zéro,  le  nombre  des  classes  sera 

(j,a)=±B.    • 

En  effet,  puisque  chacun  des  nombres  (3t,  .  .  .,  |3„,  et  par  suite 
tout  nombre  |3  du  module  [j34,  (32,  . . . ,  (3„]  peut,  en  le  multipliant 
par  le  nombre  rationnel  B  différent  de  zéro,  être  changé  en  un 
nombre  du  module  a,  qui  est  divisible  par  B,  et  qui  par  suite  aussi 
est  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  B,  a  possédera  (d'après  le 
§  3,  2°)  Ji  nombres  de  base  de  la  forme 

a[  =  <"  (3,  +  <  (32  -t- . .  •  -4-  aj"  (3V, 

où  les  coefficients  a  sont  des  nombres  rationnels  entiers  et  choisis, 
de  telle  manière  que  l'on  ait 

(6,  a)  =  «',  <  . .  .<"'  =  2  ±  «',  <  . . .  <#». 

Comme,  de  plus,  les  zz  nombres  an  .  . . ,  a„  forment  également  une 
base  du  module  a,  et  que  (d'après  2°)  chacun  de  ces  deux  systèmes 
de  n  nombres  est  irréductible,  puisqu'on  a  supposé  que  le  système 
(3,,  .  .  .,  |3„  l'était,  on  aura  alors  (d'après  3°)  n  équations  de  la  forme 

ayant  des  coefficients  rationnels  entiers  c,  dont  le  déterminant 

En  y  substituant,  à  la  place  des  nombres  a, ,  .  .  . ,  a,.,  leurs  expres- 
sions ci-dessus  au  moyen   des  n  nombres  indépendants  entre  eux 
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j34,  .  .  .,  |3„,  on  voit,  par  la  comparaison  avec  les  expressions  pré- 
cédentes des  nombres  <x[  au  moyen  des  mêmes  nombres  (5l5  . . . ,  |3„, 
que 

<#>  =  c1»1 6',  +  c'2v»  6J  + . . .  H-  <v>  6^>, 
et  par  suite 

I±a\..  .<>  =  2=fc  c^, . .  .c£>.  2±  6', . .  .*(?>; 

on  a  donc  bien  (6,  a)  =±  B.  C.Q.F.D. 

Ce  théorème  important  peut  aisément  (et  de  la  manière  la  plus 
simple  au  moyen  du  théorème  suivant)  s'étendre  au  cas  plus  gé- 
néral oùles  coefficients  b  sont  des  nombres  ra.tionnehfractionnaires ; 
on  obtient  ainsi  ce  théorème 

(*,a)=±B(a,8), 

et  chacun  des  deux  nombres  de  classes  (a,  B)  et  (6,  a)  peut  se  déter- 
miner d'après  une  règle  simple,  au  moyen  du  déterminant  B  et  de 
tous  ses  déterminants  mineurs. 

5°  Si,  parmi  les  m  nombres  a,,  a2,  .  .  .,  am,  qui  forment  une 
base  du  module  a,  il  n'y  en  a  que  n  qui  soient  indépendants  entre 
eux,  il  existera  une  base  du  même  module  a  composée  de  n  nombres 
indépendants  entre  eux  <x'n  a'^,  .  .  .,  a'„. 

L'hypothèse  de  ce  théorème  sera  évidemment  toujours  vérifiée, 
quand  tous  les  m  nombres  al5  ...,«,„  seront  représentés  au  moyen 
de  n  nombres  indépendants  entre  eux  o>n  .  .  . ,  w„,  sous  la  forme 


»W  M.  -4-  ...  -I-  r'^ 


Mb, 


le  système  de  coefficients 


'  I  »  ' 2 »  ■  •  •  >       'n* 

'  i  »         "ai         ■  •  •  »      rn  » 

...         ...         •••>       ••> 


se  composant  uniquement  de  nombres  rationnels,  et  l'un  au  moins 
des  déterminants  partiels  R  du  degré  /*,  que  l'on  peut  former  avec  ce 
système  et  qui  sont  au  nombre  de 


m  [m  —  i  ) . . .  (  m  —  n  -+- 1 
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ayant  une  valeur  différente  de  zéro,  puisque  sans  cela  n  quelconques 
des  m  nombres  a.^  seraient  dépendants  entre  eux.  Réciproquement, 
il  résulte  de  l'hypothèse  du  théorème  que  les  m  nombres  a^  pour- 
ront toujours  être  représentés  au  moyen  de  n  nombres  w„  indépen- 
dants entre  eux  5  car,  si  l'on  choisit  pour  ces  derniers,  par  exemple, 
les  n  nombres,  parmi  les  m  nombres  a^  qui  forment  réellement  un 
système  irréductible,  alors,  puisque  les  n  -f-  i  nombres  a^,  w, ,  .  .  . , 
w„  sont  dépendants  entre  eux,  il  existera,  pour  chaque  indice  p., 
une  équation  correspondante,  de  la  forme 

x0cc,x  +  Xi^x  -f-  ar.Wj  -+-...-+-  x„Mlt  —  o, 

dont  les  coefficients  x  sont  rationnels  et  ne  s'évanouissent  pas  tous; 
comme,  de  plus,  les  nombres  w,,  w2,  .  ..,  w„  sont  indépendants 
entre  eux,  x0  devra  différer  de  zéro,  et  par  suite  a.^  pourra  être  re- 
présenté de  la  manière  indiquée,  au  moyen  des  n  nombres  wv-,  comme 
enfin  parmi  les  m  nombres  a.  se  trouvent  aussi  les  n  nombres  wv, 
l'un  au  moins  des  déterminants  R  sera  différent  de  zéro. 

Je  vais  partir,  en  conséquence,  de  l'hypothèse  que  les  m  nombres  a[À 
sont  représentés  de  la  manière  indiquée  au  moyen  de  n  nombres  wv 
indépendants  entre  eux,  et  je  vais  démontrer  que,  de  quelque  ma- 
nière que  l'on  choisisse  ces  nombres  wv,  il  existera  toujours 
n  nombres  a'v  de  la  forme 

a'v  =  c'^w,  +  c'j'oh  -t- .  .  .  +  c[v|wv, 

à  coefficients  rationnels  c,  qui  formeront  une  base  du  même  module 
a  —  [«!,  a2,  .  .  .,  a,„].  Pour  cela,  je  remarque  d'abord  qu'évidem- 
ment on  peut  toujours  choisir  un  nombre  rationnel,  entier  et  po- 
sitif /r,  de  telle  manière  que  tous  les  mn  produits  kr^]  deviennent 
des  nombres  entiers  \  si  l'on  pose  maintenant 

ro,  =  /f(3i,      0)2  =  /<' (32,      .  .  . ,      w,,=  ft  (3,,, 

et  que  l'on  exprime  les  nombres  cc^  au  moyen  des  nombres  j3v,  il  eu 
résultera  que  le  module  a=  [a4,  a2,  .  .  .,  a,„]  est  divisible  par  le 
module  ft  =  [/3,,  [32,  .  .  .,  /3„],  et  par  suite  qu'il  est  le  plus  petit 
commun  multiple  de  a,  h.  Comme,  de  plus,  les  n  nombres  j3v,  étant 
multipliés  par  A",  se  changent  dans  les  n  nombres  wv,  et  que  ceux-ci, 
étant  multipliés  par  un  déterminant  R  différent  de  zéro,  se  chan- 
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gent  en  des  nombres  de  la  forme 

•TiflC,  +  Xi«Xi  -+-  .  .  .  -+-  XmC/.m, 

les  coefficients  x  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  ou  frac- 
tionnaires, il  est  clair  que  tout  nombre  (3  du  module  6,  multiplié 
par  un  nombre  rationnel  différent  de  zéro,  peut  se  changer  lui- 
même  en  un  nombre  du  module  a,  et  il  résulte  de  là  (d'après  le  §  3, 
2°)  que  le  plus  petit  commun  multiple  a  des  deux  modules  a,  b 
possède  une  base  composée  de  n  nombres  de  la  forme 

a.t  =  a1»1 (3,  +  «£>  (3,  +.  . .  -4-  <"  (3V, 

les  coefficients  a  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  et  le 
produit  a\a"3.  .  .al£]  étant  différent  de  zéro.  Si  l'on  y  exprime  de 
nouveau  les  n  nombres  (3V  au  moyen  des  n  nombres  wv,  on  en  con- 
clut la  vérité  de  l'assertion  ci-dessus,  ce  qui  démontre  en  même 
temps  le  théorème. 

6°  A  la  démonstration  précédente  j'ajouterai  encore  les  remar- 
ques suivantes.  Comme  les  m  nombres  a^  forment,  aussi  bien  que 
les  n  nombres  a[ ,  une  base  du  môme  module  a,  il  existera  m  équa- 
tions de  la  forme 

a,  =  pfa\  4-  pfa2  +  .  .  .  +  pfâ„, 

et  n  équations  de  la  forme 

a\  =  q[  a,  -f-  q"„  a2  4- . . .  -+-  q{""  oc„„ 

où  les  imn  coefficients  p  et  q  sont  tous  des  nombres  rationnels  en- 
tiers; en  substituant  les  premières  expressions  dans  les  secondes, 
et  considérant  que  les  n  nombres  a[  sont  indépendants  entre  eux, 
on  en  déduit  que  la  somme 

q[  p[,  -+-  q"  pi  4- . . .  4-  ql'"]p[',"]  =  i     ou     =  o, 

suivant  que  les  deux  indices  v,  v',  contenus  dans  la  série  1,2,  ...,//, 

sont  égaux  ou  inégaux.  En  désignant  donc  par  P  respectivement 

tous  les  déterminants  partiels  du  niimo  degré  formés  avec  le  système 

de  coefficients  (/>),  et  par  Q  les  déterminants  correspondants  formés 

de  la  même  manière  avec  le  système  de  coefficients  (7),  on  sait  que 

la  somme 

IPQ, 
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étendue  à  toutes  les  combinaisons  différentes  de  n  indices  supérieurs, 
est  égale  à  l'unité,  et,  par  suite,  tous  les  déterminants  P  n'ont  point 
de  commun  diviseur  5  et  réciproquement,  cette  propriété  des  déter- 
minants P  est  essentielle  pour  que  les  n  nombres  oc[ ,  aussi  bien  que 
les  m  nombres 

forment  des  bases  du  même  module  a. 

Un  système  de  coefficients,  tel  que  (/?),  n'est  évidemment  qu'un 
cas  particulier  du  système  de  coefficients  précédent  (/).  Mainte- 
nant, les  n  nombres  a'  pouvant  également  se  représenter  sous  la 

forme 

a'v  =  e'^w,  -h  ëftài  -4-. .    -+-  e^&)„, 

à  rc8  coefficients  rationnels  e,  dont  le  déterminant 

E=2±e\e"a...eM 
est  différent  de  zéro,  il  vient 

rf  =p(f}e'y  4-  pfe'l  4- ...  4-  pf  <"', 

et,  par  suite,  deux  déterminants  correspondants  quelconques  R,  P, 
formés  avec  les  systèmes  de  coefficients  (/'),  (/,»),  ont  entre  eux  la 
relation 

R  =  PE. 

Le  problème  de  trouver,  au  moyen  d'un  système  donné  (/*),  tous 
les  systèmes  (p)  correspondants  peut  se  résoudre  de  la  manière  la 
plus  comprébensive  et  la  plus  élégante  par  la  généralisation  d'une 
méthode  appliquée  par  Gauss  (*)  dans  des  cas  spéciaux,  et  dans  la- 
quelle on  utilise  les  relations  identiques  qui  ont  lieu  entre  les  dé- 
terminants partiels  ;  cependant  cela  nous  conduirait  ici  beaucoup 
trop  loin,  et  je  me  contenterai  d'avoir  démontré  Y  existence  d'un  tel 
système  (p),  duquel,  comme  on  le  voit  immédiatement  (d'après  3°), 
on  peut  tirer  tous  les  autres  systèmes  (p)  par  la  composition  avec 
tous  les  systèmes  possibles  de  n%  nombres  rationnels  entiers  dont 
le  déterminant  =  ±  i . 

Dans  la  pratique,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas  où  l'on  donm; 

(')  Disquisition.es  arithmeticœ,  ail.  23/|,  236,  ï~)\). 
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numériquement  les  coefficients  /',  que  l'on  peut,  sans  diminuer  la 
généralité,  supposer  être  des  nombres  entiers,  on  arrivera  au  but, 
de  la  manière  la  plus  prompte,  par  un  enchaînement  de  transfor- 
mations élémentaires,  en  s'appuyant  sur  cette  proposition  évidente, 
qu'un  module  [at,  a2,  .  .  . ,  a,„]  n'est  pas  altéré  quand  on  remplace, 
par  exemple,  le  nombre  otj  par  ax  -+-  x«2,  x  étant  un  nombre  ra- 
tionnel entier  quelconque.  Les  déterminants  partiels  R°,  corres- 
pondants à  toutes  les  combinaisons  de  n  nombres  de  la  nouvelle 
base 

a,\  =  ai  ■+■  xoli,     ol\  ==  Xi,     al  =  oc},      .  .  . ,     cc°„  =  œm, 

et  au  nouveau  système  de  coefficients  (/°),  coïncideront  en  partie 
avec  les  déterminants  R  correspondants  à  l'ancienne  base 

ax  =  a1  —  xa],     aa  =  aS,     a:,  =  x\,      ■•-,     acm  =  ocf„; 

ils  seront  en  partie  de  la  forme  RJ  =  Rj  -+-  xR2,  et  de  là  on  déduit 
facilement  que  le  plus  grand  commun  diviseur  E  des  déterminants  R 
est  en  même  temps  celui  des  déterminants  R°;  donc  les  détermi- 
nants R°  ne  peuvent  pas  non  plus  s'annuler  tous  à  la  fois.  De  ces 
transformations  de  la  base  du  module  a,  on  fera  maintenant  l'usage 
suivant  : 

Les  m  coefficients  r^1  du  nombre  w„  ne  peuvent  pas  s'annuler  tous, 
car  alors  tous  les  déterminants  R  seraient  nuls.  Si  maintenant 
deux  au  moins  de  ces  coefficients,  par  exemple  r„  et  r"„,  sont  diffé- 
rents de  zéro,  et  si  l'on  a,  en  valeur  absolue,  r'nZr"n,  on  pourra 
choisir  le  nombre  rationnel  entier  x  de  manière  que  l'on  ait,  en 
valeur  absolue,  r'n-hxr"n  <r*  (J);  on  obtient  alors,  par  la  trans- 
formation élémentaire  ci -dessus,  une  nouvelle  base,  dans  laquelle 
tous  les  m  coefficients  /■',,;),  à  l'exception  du  premier  /•'„,  sont  restés 
invariables,  et  ce  coefficient  unique  est  remplacé  par  un  autre  de 
moindre  valeur.  Par  une  répétition  successive  de  ce  procédé,  on 
arrivera  donc  nécessairement  à  une  base,  dans  Laquelle  tous  les 
m  coefficients  de  &>„,  à  l'exception  d'un  seul,  seront  nuis.  Désignons 
le  nombre  de  la  base,  dans  lequel  entre  ce  coefficient  a\"'  différent 


(')   C'est    encore    ici    le    mémo    principe    qui    serl    de    fondement    à    la  théorie   des 
nombres  rationnels  entiers. 
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de  zéro,  par 

et  conservons-le  invariable  dans  toutes  les  transformations  sui- 
vantes de  la  base.  Les  déterminants  partiels  correspondants  à  la 
base  actuelle  ou  s'évanouissent,  ou  sont  de  la  forme  Sa(£],  S  étant 
un  déterminant  partiel  du  (/?  — .  i)ieme  degré  qui  correspond  à  une 
combinaison  arbitraire  de  n  —  1  des  m  —  1  nombres  de  la  base 
autres  que  an ,  et  qui  est  formé  avec  les  (n —  i)2  coefficients  correspon- 
dants de  Wj,  to2,  ...,  w„_j.  Les  déterminants  S  ne  pouvant  pas  s'an- 
nuler tous,  on  procédera  maintenant,  avec  ces  m  —  1  nombres  de 
la  base  actuelle,  par  rapport  à  wn-1 ,  comme  on  l'a  fait  tout  à 
l'heure  avec  les  m  nombres  a[X  de  la  base  primitive,  par  rapport  à 
co„,  et,  si  l'on  continue  toujours  ces  transformations,  on  finira  par 
obtenir  une  base  de  et,  composée  de  n  nombres  a\ ,  a'2,  ...,  a'„_n  a'„, 
de  la  forme 

<x[  =  dftû.  H-  a^(ù2  +...-+-  a^'wv, 

et  de  m  —  n  =  s  nombres  a"( ,  a" ,  . . . ,  a" ,  qui  s'annuleront  tous,  et 
par  suite  pourront  être  supprimés  ;  les  n  coefficients  a^]  différents  de 
zéro  pourront  être  choisis  positifs,  puisque  a[  peut  être  remplacé, 
sans  altération  du  module,  par  —  <x[ ,  et  leur  produit  a\  a"2...al£]  est 
évidemment  le  plus  grand  commun  diviseur  E  de  tous  les  détermi- 
nants partiels  R. 

Par  là  nous  obtenons  une  seconde  démonstration  de  l'important 
théorème  (5°),  et  il  est  évident  en  même  temps  que,  par  la  compo- 
sition des  transformations  successives  et  par  leur  inversion,  on 
trouve  aussi  bien  le  système  de  coefficients  (p)  qu'un  système  de 
coefficients  (q).  En  effet,  on  obtient  d'abord  de  cette  manière 
m  équations  de  la  forme 


=  Spfa„ 


WK, 


ou,  les  s  nombres  oc"a  étant  nuls, 

et,  comme  le  déterminant  de  chacune  des  substitutions  ou  transfor- 


38  PREMIÈRE  PARTIE. 

mations  est  égal  à  i,  alors  le  déterminant  du  miùmc  degré 


(m) 


n(m)  lt(m)  /,(;; 


IPH  =  i, 


les  quantités  H  étant  les  déterminants  du  sième  kdegré  complémen- 
taires des  déterminants  P,  et  formés  avec  le  système  de  coefficients 
(Ji).  Par  inversion,  on  obtient  le  déterminant  adjoint 


h' 


=  2QK  =  i, 


K  désignant  le  déterminant  complémentaire  de  Q;  et,  si  P,  Q  sont 
deux  déterminants  correspondants,  on  a,  comme  on  sait,  H  =  Q, 
K  =  P  ;  en  même  temps  on  obtient  n  équations  de  la  forme 


et  s  équations  de  la  forme 


kTau.  =  o. 


Ces  dernières  équations  expriment  de  nouveau  sous  une  autre  forme 
la  supposition  primitive,  que  n  seulement  des  m  nombres  a^  sont 
indépendants  entre  eux,  et  l'on  aurait  pu  fonder  toute  cette  étude 
sur  un  pareil  système  de  s  équations. 

On  peut  généralement  abréger  le  calcul  lui-même,  en  opérant  ;'i 
la  fois  plusieurs  transformations  élémentaires.  Soit,  par  exemple, 
m  =  4}  n  =  2,  d'où  s  =  2,  et 

a(  =  2la)i,     a,  =  7 o>,  -t-  7 ah,     a3  — q&Jj —  3a>,,     a,  =  8co,  -+-  2  w}, 


partant 


r',  =  ai,     r",  =  7,     #7=9.         »?      »• 

r'.,  =  o,       r"  =  7,     r":  =  —  3,     /*"'==  2; 
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on  obtient  les  six  déterminants  partiels 

R,,2=i47,     R,,3  =  -63,     RM  =  4a, 


'  R;;r=4a,     RM=  -42,    R2,3=  -84, 

où  l'on  a  posé,  pour  abréger 

r'f*)  r(i*'l  rU*')  rW  —  R      i  • 

'  i    '  2  '  1    '  2    —  "f-'i*  ' 

entre  ces  déterminants  on  a  la  relation  identique 

R|,jR3,4  R|,3R2,1   +  R|,4R2,3  =  o. 

Comme  maintenant  w2  a  dans  a4  le  plus  petit  coefficient  différent 
de  zéro,  on  formera  la  nouvelle  base 

j3,  =  a,  =  21  co,,  (32  =  oc-2  —  3  a,  =  —  1 7  «i  -f-&>j, 

(3 3  =  a3  4-  2a,  =  25  «,  -f-  »ï,     (34  ==  a4  =  8co,  H-  2  <y2, 

d'où  s'ensuit,  inversement, 

a,  =  (3,,     a2  =  [3»  -+-  3(34,     a3  =  (33  —  2(34,     a4=(3-,. 

Maintenant,  comme  co2,  par  exemple,  dans  (32  a  le  plus  petit  coeffi- 
cient 1  différent  de  zéro,  on  formera  la  troisième  base 

y,  =  [3,  =  210),,  y3=(32=: — 17M1  +  û)„ 

y3  =  —  (32-t-  (33  =  42«i>     7-.  =  —  2  (32 -+- [34  =  42W,, 

d'où  s'ensuit,  inversement, 

[3,  =  y,,     (32  =  y2,     (33=y2  +  y3,     p4=a/i  +  yi. 

Actuellement  y2  étant  le  seul  nombre  dans  lequel  w2  a  un  coeffi- 
cient différent  de  zéro,  et  y,,  étant,  parmi  les  trois  autres  nombres, 
celui  dans  lequel  «!  a  le  plus  petit  coefficient  2 1 ,  on  formera  la 
quatrième  base 

di=yl  =  2iw,,  d-2  =  y2= — 1700,  -f-  co2, 

à3  —  —  2y,  H-y3  =  o,     <54  =  —  2y,  +  y4  =  o, 

d'où  l'on  tire,  inversement, 

y.  =  o.,     y2  =  ô2,     y3  =  2Ô,  -f-<53,     y,  =  2Ô,  -t- o-. 
Comme  J3  =  Jv  =  o,  la  transformation  est  terminée,  et  les  subsii- 
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tutions  successives  donnent 

a,  =        <5,  =        ô„ 

a2  —      60,  -H7&  -+-3o4  =      6â|4-7Ôj, 

a3  =  —  2  <5,  —  3  ô\  -+-  à3  —  2  ô4  =  —  2  ôi  —  3  o\, 
a4  =      20, -+- 2Ô2  -t-    ô«  =      2<5,  -4-2Ô,, 

et  inversement 

0|  =  «1  =       21  M,, 

Ô..  =  Kj  —  3  Xi  —  —  17  0),  -f-  6).., 

ô3  =  —  2a,  —     a2  -+-  a3  -+-  5a4  =  o, 
o,  =  — 2  a, — 2«j  +7a4  =  o. 

Comme  âi7  0%,  ^3,  ô\  sont  les  quantités  qui,  dans  la  théorie  générale, 
ont  été  désignées  par  <x\  ,  a'2,  a" ,  a" ,  on  aura 

n  j  //,  =  1,     /,  =  6,     /?"'  =  —  2,     p«,'  =  2, 

on  obtient  donc,  pour  les  déterminants  proportionnels  aux  R, 

(     "s,*  — —  2,       "2,4  ==         2,       "i,j=        4> 

on  a  de  même 


'  ^  =  °>    î"j  =  '  »    ^  =  o,    </';  =     3, 

et 

Qi.»=i,    Qi,a=Of    Q.,4  =  — 3, 


q; 

(  Q3,4  =  o,     QM  =  o,     Q2fS  =  o. 

Ensuite,  des  systèmes  de  coefficients 

h\  =  o,     h'\  =  o,     h'"  =  1 ,  //','  =  o, 


'  h'a  =  o,     h\  =  3,     h";  =  -  2,     h»  =  1 , 


et 

(/.',-  — 2,     /.",=—  1,     /.'"=i,     /.'/ 

(  //.j  = —  2,    /1"     — 2,    //"  --  o,    Ay 


/- 


II 
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ou  tire  les  déterminants  H^.  =  Q,^  et  K^.  =  P^,^,  qui  sont  res- 
pectivement complémentaires  de  P^.  et  Q^-, 

h1>2  =  //;/?';  -  a-,- &fi   h,,3  =  av a;  -  A"  a?,   HM  =  A",  h";  -  h";  a; , 

HM  =  h\  A"2  -  //;  k\ ,     H2)4  =  A'?  h\  -  h\  h™,    H,,3  =  A',  A?  -  A',v  A', , 

l  k„,  =  //;/,--  /.',v//;\  k,,3  =  /.-/*';  -  //;  *?,  km  =  //;  h*  -  a: /«';, 
i  \  k3j4  =  //,  h\  -  h'\  k\,  k2„  =  h"[k\  -  //,  //;',    k2,3  =  v%  i>\: -  tjh'.,, 

et  ainsi  l'exemple  se  trouve  complètement  traité. 

Pour  conclure,  je  remarquerai  que  l'application  au  cas  de  n  =  i 
conduit  au  théorème  fondamental  sur  le  plus  grand  commun  divi- 
seur d'un  nombre  quelconque  de  nombres  rationnels  entiers,  théo- 
rème sur  lequel  repose  toute  la  théorie  de  divisibilité  de  ces  nombres. 


Les  recherches  dans  cette  première  Section  ont  été  exposées  sous 
la  forme  spéciale  qui  répond  à  notre  but;  mais  il  est  clair  qu'elles 
ne  cessent  en  rien  d'être  vraies,  quand  les  lettres  grecques  dési- 
gnent, non  plus  des  nombres,  mais  des  éléments  quelconques,  objets 
de  l'étude  que  l'on  poursuit,  dont  deux  quelconques  a,  (3,  par  une 
opération  commuta tive  et  uniformément  inversible  (composition), 
tenant  la  place  de  l'addition,  produiront  un  élément  déterminé 
y  =  a  ■+-  (3  de  la  même  espèce }  les  modules  a  se  changent  en  groupes 
d'éléments,  dont  les  résultats  (les composés)  appartiennent  toujours 
au  même  groupe  ;  les  coefficients  rationnels  entiers  indiquent  com- 
bien de  fois  un  élément  contribue  à  la  génération  d'un  autre. 

(A  suivre.) 


DÉMONSTRATION  DE  LA  PÉRIODICITÉ  DES  FRACTIONS  CONTINUES, 
ENGENDRÉES  PAR  LES  RACINES  D'UNE  ÉQUATION  DU  DEUXIÈME 
DEGRÉ; 

Par  M.  CHARVES. 

Soit  x  une  racine  réelle  et  positive  de  l'équation 
(i)  a .r1 -\- b x -\- c  ^=.  o , 

où  l'on  suppose  «,  Z>,  c  entiers. 
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J'imagine  qu'on  développe  x  en  fraction  continue.   J'appelle  y 

>  .  P     P' 

1  un  des  quotients  complets  et  —  »  —  les  deux   dernières  réduites 

obtenues  avant  d'arriver  à  ce  quotient;  on  a 

P.r  -4-  P' 

et,  en  portant  cette  valeur  de  x  dans  (i),  on  obtient  une  équation 
eny, 


rt'j2H-  b'  y  -4-  cr  =  o. 


Je  vais  démontrer  que  les  nombres  entiers  a',  b\  c'  ne  peuvent  dé- 
passer en  valeur  absolue  des  nombres  déterminés  A,  B,  C. 
En  effet,  on  a 

/    P:  P         \ 

a'—aV1-*-  &PQ  +  cQ2=Q1    a-  +  i-4.c|-, 

\  Q'        Q       i 

je  pose 

P 

-=*  +  .; 

a!  devient  alors,  en  tenant  compte  de  (i), 

a'=2Qî(?.«.r-+-  b)  ■+■  «c-Q% 

et,  comme  e  est  plus  petit  que  —  en  valeur  absolue,  on  obtient,  en 
ne  prenant  pour  chaque  terme  que  sa  valeur  absolue, 

n 

a  <2flj;+  b  -+-  — . 

Il  existe  donc;  un  nombre  A  auquel  la  valeur  absolue  de  a  est  con- 
stamment inférieure,  quel  que  soit  le  quotient  complet  y  auquel  on 
s'arrête. 

La  même  démonstration  s'applique  évidemment  à  c'.  Quant  à  b\ 
on  peut  l'écrire 


,. .  1         I»  P'        ,  /  P        P'\ 


•+-  2C     - 


MÉLANGES.  43 

et  si  l'on  pose 

P  P' 

il  vient,  en  tenant  compte  de  (i), 

b'=  (za.r  -+-  b)[e'  4-  e')QQ'+  2«ee'QQ'. 

Mais  e  et  s'  sont  l'un  et  l'autre,  en  valeur  absolue,  plus  petits  que 
— — ; ■•,  donc,  en  se  bornant  aux  valeurs  absolues,  on  obtient 


b'<Ci{ia.r  -+-  b)  -f-  - 


QQ7 


donc  b'  reste  inférieur  à  un  nombre  donné  B. 

Il  résulte  de  là  crue  les  équations  analogues  à  (2),  obtenues  en 
prenant  successivement  chaque  quotient  complet,  ne  seront  pas  in- 
définiment distinctes,  et  qu'on  finira  par  trouver  une  équation 
déjà  obtenue  5  on  arrivera  donc  à  un  quotient  complet  identique  à 
l'un  des  précédents,  à  partir  duquel  les  quotients  incomplets  se 
reproduiront  périodiquement. 

Remarque.  —  On  pourrait  établir  l'inégalité  b'  <^  B  en  partant 
de  la  relation 

b'2  —  ^a'c'  =  b2  —  ^ac; 

mais  j'ai  préféré  la  démonstration  précédente,  parce  qu'elle  montre 
que  la  périodicité  des  fractions  continues  engendrées  parles  racines 
d'une  équation  du  second  degré  tient  uniquement  au  degré  d'ap- 
proximation des  réduites. 
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NOTE  SUR  DEUX  FORMULES  D'ANALYSE; 
Par  M.  ALEXÉIEF. 

I. 

(i)  arc  tangrt  -f  \  ; 


ire  tancr 


ï  +  a*  (P  — 


a  est  un  nombre  arbitraire;  Ja  sommation  se  rapporte  au  nombre  À, 
qui  reçoit  des  valeurs  entières  depuis  i  jusqu'à  co  .  En  faisant  a  =  i , 
on  a 

,      ,  2  2.  2  377 

(  2)  arc  tang  —  -I-  arc  tang  —  -4-  arc  tang  —  -h  .  .  .=  —. 


II. 

Si  l'on  pose,  pour  abréger  l'écriture, 


u/,  =  y/i  +  ft*-A2,       rk  =  y/i  -+-  aVX*, 
OÙ  e2  <^  i,  Zr  recevant  des  valeurs  entières  depuis  î   jusqu'à  oo  ,  on  a 


■i" 


\    est   sin  am   d'un   argument  elliptique,  dont  le   module  est  e; 

j  est  l'intégrale  complète  de  première  espèce.  Il  est  évident  qu'on 

peut  écrire  la  formule  (3)  en  forme  d'une  série  infinie  d'intégrales, 
dont  les  limites  varient  d'un  terme  à  l'autre  d'après  la  loi  indiqué»' 
parla  formule  (3). 
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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

AOUST  (l'abbé),  professeur  d'Analyse  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille.— 
Analyse  infinitésimale  des  courbes. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  tracées  sur  une  surface  quelconque. 

In-8°,  avec  figures  dans  le  texte;  1869.  Prix  :  7  fr. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  planes,  contenant  la  résolution  d'un 
grand  nombre  de  Problèmes  choisis,  à  l'usage  des  Candidats  à  la  Licence  es 
sciences.  In-8°,  avec  80  figures  dans  le  texte;  1873.  Prix  :  8  fr.  5o  c. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  dans  l'espace.  Un  fort  volume  in-8°,  avec 
40  figures  dans  le  texte;  1876.  Prix  :  1 1  fr. 

Cet  Ouvrage,  apprécié  avec  faveur  par  les  géomètres  les  plus 
compétents  dans  les  Rapports  officiels  et  deux  fois  couronné  aux 
concours  des  Sociétés  savantes,  est  tout  à  fait  distinct  de  ceux  qui 
ont  été  écrits  sur  la  même  matière,  surtout  par  l'originalité  des 
vues  dont  il  est  rempli,  suivant  l'expression  d'un  des  savants  rap- 
porteurs. 

Et  en  effet,  l'auteur  y  donne  la  théorie  des  courbes  d'abord  par 
l'analyse  de  leurs  équations  naturelles,  laquelle  est  indépendante 
de  tout  système  coordonné,  et  par  une  analyse  qui  se  rapporte  à 
un  système  quelconque  de  coordonnées  curvilignes.  Cette  double 
analyse  permet  d'aborder  et  de  traiter  les  questions  nouvelles  les 
plus  difficiles. 

Le  premier  Volume  est  consacré  à  l'étude  des  courbes  tracées 
sur  une  surface  quelconque.  Or  étudier  la  courbe  indépendamment 
delà  surface  n'est  pas  une  chose  rationnelle;  c'est  en  cheminant 
sur  la  surface  qu'il  faut  suivre  le  parcours  de  la  courbe.  L'analyse 
fondée  sur  ce  point  de  vue  instruit  le  géomètre  sur  les  propriétés 
de  la  courbe  et  sur  l'influence  de  la  surface,  parce  que  les  éléments 
inhérents  à  l'une  et  à  l'autre  sont  conservés  et  qu'aucun  de  ceux 
qui  leur  sont  étrangers  n'y  est  introduit. 

La  courbure  introduite  par  l'auteur  sous  le  nom  de  courbure  in- 
clinée se  prête  aux  exigences  de  ce  point  de  vue,  parce  qu'elle  ne 
dépend  que  des  courbes  tracées  sur  la  surface,  et  que  ses  composan- 
tes, soit  normale,  soittangentielle,  s'expriment  avec  une  simplicité 
inespérée,  dans  le  premier  cas  en  fonction  des  éléments  de  la  sur- 

Uull.  des  Sciences  math.  Je  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  4 


46  PREMIÈRE  PARTIE. 

face,  et  dans  le  second  en  fonction  des  éléments  des  courbes  qu'elle 
contient. 

Les  applications  de  cette  analyse  se  présentent  dans  un  ordre 
méthodique,  qui  permet  de  les  systématiser  en  les  graduant,  d'éta- 
blir directement  les  équations  différentielles  de  chaque  problème 
et  de  discerner  les  cas  où  elles  sont  intégrables.  Ainsi  les  théories 
des  trajectoires,  des  lignes  asymptotiques,  des  lignes  de  courbure, 
des  lignes  conjuguées,  des  lignes  géodésiques,  des  lignes  dont  la 
courbure  est  donnée  viennent  naturellement  et  par  ordre  se  placer 
dans  ce  cadre  et  sont  traitées  avec  facilité,  quoique  les  équations 
soient  écrites  dans  un  système  quelconque  de  coordonnées. 

Une  large  part  est  donnée  à  l'étude  des  courbes  dans  le  système 
géodésique  orthogonal  :  i°  parce  qu'il  facilite  le  passage  des  équa- 
tions naturelles  de  la  courbe  à  celles  qui  donnent  sa  position  abso- 
lue -,  2°  parce  que  les  formules  se  rapportant  à  ce  système  ne  diffè- 
rent de  celles  qui  se  rapportent  aux  coordonnées  polaires  planes 
que  par  les  termes  se  rapportant  à  la  courbure  de  la  surface,  de 
sorte  que  l'on  est  éclairé  et  sur  le  rôle  de  la  surface  et  sur  le  rôle 
de  la  courbe. 

Le  second  Volume  est  consacré  à  l'étude  des  courbes  planes  d'a- 
près une  double  analyse  :  la  première  indépendante  de  tout  système 
coordonné,  la  seconde  dans  un  système  de  coordonnées  quelconques. 
Dans  le  premier  cas,  l'équation  naturelle  de  la  courbe  suffit  pour 
en  faire  connaître  tous  les  éléments  :  la  direction  de  la  tangente,  le 
rayon  de  courbure,  la  déviation,  la  rectification  et  la  quadrature. 
Cette  même  équation  est  elle-même  le  critérium  d'après  lequel  on 
reconnaît  si  deux  courbes  se  rapportant  à  deux  déimitions  diffé- 
rentes sont  identiques  ;  elle  résout  en  même  temps  la  question  si 
importante  de  la  classification  naturelle  des  lignes. 

Cette  analyse  permet  aussi  de  déduire  de  l'équation  naturelle 
presque  sans  effort  :  i°  la  théorie  des  développées  et  développantes 
orthogonales  ou  obliques  d'un  ordre  quelconque-,  20  la  théorie  des 
roulettes,  des  podaires,  des  caustiques  dans  toute  leur  généralité; 
3°  l'étude  complète  des  lignes  engendrées  par  le  mouvement  d'une 
figure  invariable  de  forme  ou  variant  d'après  des  lois  données-,  4°  la 
théorie  des  transformations  simples  ou  doubles  des  figures. 

Dans  le  second  cas,  la  courbe  est  étudiée  d'après  un  système 
quelconque  de  coordonnées.  Cette  étude  repose  sur  la  théorie  coin- 
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plète  des  coordonnées  curvilignes,  qui  est  faite  géométriquement  et 
se  déduit  d'un  seul  principe,  le  principe  de  la  courbure  inclinée. 
Ensuite  on  donne  des  formules  simples  qui  expriment  les  éléments 
de  la  courbe  au  moyen  des  éléments  correspondants  des  lignes  coor- 
données. Enfin  on  passe  aux  applications,  dans  lesquelles  sont  trai- 
tés un  grand  nombre  de  problèmes  intéressants  et  nouveaux. 

Le  troisième  Volume  est  consacré  à  l'étude  des  courbes  gauches 
d'après  le  même  plan  et  la  même  double  analyse.  Mais  ici  se  pré- 
sentent des  difficultés  inhérentes  à  la  nature  de  la  courbe  gauche. 
Dans  la  première  analyse,  deux  équations  naturelles  sont  néces- 
saires pour  la  représenter,  et  la  recherche  des  éléments  de  la  courbe 
dépend  tantôt  de  la  première,  tantôt  de  la  seconde,  tantôt  de  la 
combinaison  de  ces  deux  équations.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans 
la  recherche  de  l'identité  de  deux  courbes  et  dans  la  classification 
naturelle  des  lignes.  La  position  absolue  de  la  tangente  dans  l'es- 
pace dépend  d'une  seule  des  deux  équations  naturelles  de  la  courbe, 
mais  suppose  l'intégration  d'une  équation  linéaire  du  second  ordre. 

A  part  ces  difficultés,  inhérentes  à  la  nature  de  la  question,  cette 
analyse  se  prête  à  la  résolution  complète  des  problèmes  les  plus 
importants,  et  donne  avec  facilité  les  intégrales  des  développantes 
orthogonales  ou  obliques  d'un  ordre  quelconque,  des  développées 
d'un  ordre  quelconque,  des  roulettes,  des  trajectoires  d'un  plan  ou 
d'une  surface  mobile,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  questions  nou- 
velles. 

L'analyse  des  coordonnées  curvilignes,  appliquée  à  l'étude  des 
courbes  dans  l'espace,  forme  un  corps  de  doctrine  très-général,  qui 
sera  apprécié  par  les  géomètres;  elle  repose  sur  la  résolution  du 
problème  des  coordonnées  curvilignes,  que  l'auteur  donne  d'une 
manière  tellement  générale  qu'elles  renferment  toutes  celles  qui 
ont  été  ou  peuvent  être  données,  suivant  l'hypothèse  que  l'on  fait 
sur  la  nature  de  la  courbure  inclinée,  dont  l'inclinaison  est  restée 
arbitraire.  Au  moyen  de  ces  formules,  on  calcule  celles  qui  se  rap- 
portent à  la  courbe  gauche,  et  l'on  obtient  des  relations  simples  qui 
lient  ses  éléments  aux  éléments  correspondants  des  lignes  coordon- 
nées. La  traduction  de  ces  relations  fournit  l'énoncé  des  théorèmes 
les  plus  remarquables  de  la  Géométrie  rectiligne. 

La  partie  relative  aux  applications  de  ces  formules  à  la  théorie 
des  courbes  est  presque  entièrement  nouvelle.  Elle  donne  le  con- 
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tact  des  courbes  et  des  surfaces  dans  un  système  quelconque  de 
coordonnées;  les  trajectoires  des  lignes  et  des  surfaces  du  système, 
soit  orthogonales,  soit  obliques,  les  trajectoires  conjuguées  d'une 
série  de  surfaces,  par  rapport  à  une  surface  du  second  degré  quel- 
conque; enfin  la  théorie  des  surfaces  orthogonales  et  des  surfaces 
se  coupant  sous  une  condition  donnée. 

L'auteur  n'a  rien  négligé  pour  rendre  son  Ouvrage  digne  de  l'at- 
tention des  géomètres  et  utile  à  ceux  qui  veulent  approfondir  l'étude 
des  courbes. 


ENNEPER  (A.).  —  Elliptische  Functionen.  Théorie  und  Geschichte.  Aka- 

demische  Vorlrage  von  Dr  Alfred  Enneper,  Professor  an  der  Universitat  zu 
Gotlingen. 

Le  titre  du  Livre  de  M.  Enneper  indique  l'esprit  dans  lequel  il 
a  été  conçu.  L'auteur  n'a  pas  voulu  mettre  simplement  le  lecteur 
en  possession  des  principales  vérités  acquises,  il  a  tenu  à  le  ren- 
seigner sur  la  façon  dont  ces  vérités  ont  été  obtenues  et  sur  ceux 
qui  les  ont  découvertes.  Chaque  proposition  importante  est  accom- 
pagnée de  renseignements  historiques  et  bibliographiques  d'autant 
plus  précieux  qu'on  peut  être  pleinement  assuré  de  leur  exacti- 
tude :  l'auteur  a  compulsé  lui-môme  tous  les  Mémoires  et  tous  les 
livres  qu'il  cite,  travail  dont  on  appréciera  aisément  la  longueur 
et  qui,  d'ailleurs,  n'était  rendu  possible  que  par  l'extrême  richesse 
de  la  bibliothèque  de  Gôttingue.  On  ne  saurait  trop  insister  sur  le 
parti  cpie  le  lecteur  peut  tirer  des  nombreuses  indications  biblio- 
graphiques fournies  par  M.  Enneper. 

Quant  à  la  partie  mathématique,  elle  est  traitée  à  un  point  de 
vue  entièrement  analytique,  dans  l'esprit  de  Jacobi.  Les  méthodes 
si  sûres  et  si  claires  qui  ont  leur  point  de  départ  dans  le  Mémoire 
de  Cauchy  sur  les  intégrales  prises  entre  des  limites  imaginaires 
sont  volontairement  laissées  de  côté.  Il  est  bien  entendu  que  nous 
ne  nous  permettons  à  ce  sujet  aucune  critique  :  plus  d'un  lecteur, 
en  possession  de  ces  méthodes,  trouvera  son  avantage  à  ne  plus  les 
rencontrer  dans  le  livre  de  M.  Enneper  et  à  se  familiariser  avec 
ces  procédés  algébriques  qui,  mis  en  œuvre  par  Jacobi  et  ses 
élèves,  ont  donné  de  si  admirables  résultats. 
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L'Ouvrage  comprend  neuf  Sections.  La  première,  après  une 
introduction  historique,  s'ouvre  par  quelques  considérations  pré- 
liminaires sur  les  intégrales  qui  conduisent  aux  fonctions  circu- 
laires; viennent  ensuite  la  réduction  des  intégrales  elliptiques 
d'après  Legendre,  puis  le  théorème  fondamental  de  Jacobi  sur  la 
transformation. 

Dans  la  seconde  Section,  les  fonctions  elliptiques  sont  définies  en 
partant  de  l'équation  différentielle 

(l'a 

—  =  du. 
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L'auteur  introduit  la  seconde  période,  en  partant  des  formules 

sinam  (//,/') 

sinam   ni,  «•)  —  i  —  — ; — — ■ 

cosani(«,  A  ) 

et  des  formules  analogues. 

La  troisième  Section  contient  le  développement  des  fonctions 
elliptiques  en  produits  infinis  :  les  formules  sont  posées  a  priori, 
d'après  la  double  suite  de  zéros  que  fait  connaître  la  double  pério- 
dicité; dans  une  seconde  démonstration,  il  est  établi  que  les  fonc- 
tions ainsi  formées  satisfont  aux  équations  différentielles  qui 
définissent  les  fonctions  elliptiques. 

Dans  la  quatrième  Section,  les  produits  infinis  sont  transformés 
en  sommes  de  fractions,  lesquelles  conduisent  naturellement  aux 
séries  trigonométriques  :  les  séries  de  même  nature  sont  ensuite; 
données  pour  les  carrés  et  les  produits  des  fonctions  elliptiques-, 
on  vérifie  encore  que  les  séries  trigonométriques  qui  représentent 
les  fonctions  elliptiques  satisfont  aux  équations  différentielles  5 
puis  l'identité 
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établie  directement,  conduit  à  la  définition  des  fonctions  0,  H. 

La  cinquième  Section  concerne  les  quatre  fonctions  S-  et  leurs 
propriétés  essentielles,  entre  autres  le  théorème  fondamental  de 
Jacobi,  relatif  à  l'addition  des  arguments,  où  entre  la  somme  de 
quatre  produits  de  quatre  fonctions  5,  les  nombreuses  formules  qui 
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s'en  déduisent,  et  les  considérations,  relatives  tant  aux  constantes 
5(o),  ^2(0),  ^3(0)  qu'aux  quotients  des  fonctions  5,  qui  permettent 
de  passer  de  ces  dernières  aux  fonctions  elliptiques. 

Ce  passage  est  exposé  dans  la  Section  suivante,  qui  contient  en 
outre  le  tableau  général  des  développements  en  séries  et  en  pro- 
duits des  fonctions  elliptiques. 

Les  relations  établies  entre  les  fonctions  3-  contiennent  les  théo- 
rèmes sur  l'addition  des  arguments  dans  les  fonctions  elliptiques. 
Ces  théorèmes  sont  donnés  sous  la  forme  habituelle  au  début  de  la 
septième  Section 5  M.  Enneper  rappelle  ensuite  les  démonstrations 
d'Euler,  de  Lagrangc  et  de  quelques  autres.  Le  tableau  des  for- 
mules qui  se  déduisent  immédiatement  de  la  proposition  fonda- 
mentale termine  naturellement  cette  Section. 

Dans  la  Section  suivante,  les  intégrales  elliptiques  sont  classées; 
l'intégrale  de  seconde  espèce  est  étudiée,  tant  au  point  de  vue  du 
théorème  de  Legendre  sur  l'addition  qu'au  point  de  vue  de  la  con- 
nexion essentielle  établie  par  Jacobi  entre  les  intégrales  et  les  fonc- 
tions S.  Les  équations  difiérentiellcs  qui  relient  les  intégrales  de 
première  et  de  seconde  espèce  au  module  trouvent  ensuite  leur 
place;  puis  viennent  les  recherches  de  Legendre  sur  les  intégrales 
de  troisième  espèce,  relativement  au  paramètre,  le  théorème  du 
même  géomètre  sur  l'addition  de  ces  intégrales,  l'expression  du 
paramètre  au  moyen  des  fonctions  elliptiques,  les  développements 
en  séries  dus  à  Jacobi,  les  relations  entre  ces  intégrales  et  les  fonc- 
tions 9-,  l'étude  de  l'intégrale  complète,  l'interversion  de  l'argument 
et  du  paramètre,  le  théorème  sur  l'addition  des  arguments  et  des 
paramètres,  enfin  l'étude  des  différentes  formes  sous  lesquelles  peut 
être  mise  l'intégrale  de  troisième  espèce. 

La  neuvième  Section  est  la  plus  considérable  de  toutes  :  elle 
concerne  le  problème  de  la  multiplication,  au  point  de  vue  de 
Jacobi  comme  à  celui  d'Abel,  la  multiplication  des  fonctions 
elliptiques,  la  transformation  générale  des  fonctions  3-,  l'étude  des 
équations  modulaires,  de  L'équation  différentielle  du  troisième 
ordre  entre  le  module  primitif  et  le  module  transformé,  la  déter- 
mination du  multiplicateur  au  moyen  de  l'équation  modulaire,  la 
formule  générale  de  Schrôter  sur  le  produit  de  deux  fonctions  5-, 
enfin  le  mode  de  formation  des  équations  modulaires  donné  par  le 
même  auteur. 
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Une  suite  de  notes  intéressantes  sur  divers  points  de  la  théorie 
et  sur  plusieurs  applications  tant  géométriques  qu'analytiques 
termine  le  Volume. 


HANKEL  (Dr  Hermarm).  —  Die  Elemente  der  projectivischen  Géométrie  in 

SYNTHETISCHEN  BeHANDLUNG  ('). 

Ces  leçons  ont  été  extraites  des  papiers  laissés  par  Hankel;  elles 
sont  publiées  par  M.  Harnack  ;  l'auteur  les  a  professées  à  l'Univer- 
sité de  Tùbingue. 

Elles  constituent  un  résumé  très-élémentaire  de  ce  que  quelques- 
uns  ont  appelé  la  Géométrie  nouvelle  :  on  peut,  en  France,  en 
conseiller  la  lecture  aux  élèves  de  la  classe  de  Mathématiques 
spéciales.  La  publication  d'un  pareil  livre  n'est  pas,  d'ailleurs,  sans 
intérêt  ;  les  découvertes  qui  ont  servi  de  point  de  départ  aux  ré- 
cents progrès  de  la  Géométrie  semblent  vieilles,  lorsqu'on  regarde 
le  chemin  qui  a  été  fait  dans  la  voie  nouvelle  ;  du  point  où  nous 
sommes,  on  juge  mieux  ces  commencements  éloignés,  on  distingue 
mieux  ce  qu'il  y  a  de  fondamental.  Le  moment  était  venu  de  faire 
un  bon  livre  élémentaire. 

Celui  de  Hankel  s'ouvre  par  une  préface  à  la  fois  historique  et 
philosophique,  qu'on  lira  avec  intérêt:  on  connaît  le  goût  qu'a- 
vait l'auteur  pour  l'histoire  des  Mathématiques,  et  l'on  n'a  pas  à 
s'étonner  du  soin  avec  lequel  sont  écrites  ces  35  pages  d'histoire 
contemporaine,  remplies  de  faits  qu'il  conviendrait  de  ne  pas 
ignorer.  Hankel  y  montre  même  quelque  enthousiasme.  Il  rappelle 
la  réponse  que  fit,  dit-on,  Euclide  aux  plaintes  du  roi  Ptolémée 
sur  les  ennuyeux  débuts  de  la  Géométrie  ;  et  il  s'écrie,  en  terminant 
sa  préface  :  la  Géométrie  nouvelle  est  ce  chemin  royal  ! 

Les  leçons  sont  divisées  en  sept  Sections  : 

La  première  Section  est  relative  à  la  théorie  du  rapport  anhar- 
monique  et  des  transversales  :  on  y  trouve  exposés  avec  détails  le 
principe  des  signes,  les  relations  fondamentales  entre  les  distances 


(')  Exposition  synthétique  des  éléments   de   la   Géométrie  projective.  Leipzig,  1875, 
1V-2ÔG  p. 
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de  trois  ou  quatre  points  situés  en  ligne  droite,  la  définition  et  les 
propriétés  fondamentales  du  rapport  anharmonique,  les  propriétés 
du  quadrilatère  complet,  les  considérations  générales  sur  les  pro- 
priétés métriques  projectives  par  lesquelles  Poncelet  débute  dans 
son  célèbre  Traité,  et  les  propriétés  des  transversales  dans  le  triangle 
et  le  quadrilatère. 

La  seconde  Section  contient  la  théorie  des  pôles  et  des  polaires 
dans  le  cercle,  avec  des  applications  intéressantes. 

La  troisième  Section  se  rapporte  aux  divisions  et  aux  faisceaux 
homographiques  ou  en  involution,  à  la  construction  des  points  et 
des  rayons  doubles  (  avec  l'examen  détaillé  des  cas  où  les  solutions 
sont  réelles  ou  imaginaires),  enfin  au  théorème  de  Desargues. 

La  quatrième  Section  concerne  la  solution  des  trois  problèmes 
qu' Apollonius  a  nommés  sectio  rationis,  sectio  spàtii,  sectio  de- 
lerminata,  et  d'un  problème  général  qui  les  renferme  tous  les 
trois. 

La  cinquième  Section  contient  l'application  faite  par  Môbius 
des  nouvelles  méthodes  géométriques  à  la  théorie  des  lentilles, 
avec  diverses  constructions  simples  dues  à  Reusch  ,  Lippich  et 
Beck. 

On  trouve  dans  la  sixième  Section  les  propriétés  homographi- 
ques des  coniques,  les  théorèmes  de  Pascal  et  de  Brianchon  avec 
les  recherches  y  relatives  de  Steiner  et  de  Plùcker,  la  classification 
des  coniques,  la  théorie  des  pôles  et  des  polaires,  des  diamètres  et 
des  centres. 

Enfin  la  septième  Section  contient  un  exposé  rapide  des  fonde- 
ments de  la  Géométrie  de  position  de  von  Staudt,  des  transfor- 
mations homographiques  avec  l'application  aux  figures  semblables 
et  identiques,  et  finalement  la  construction  et  les  propriétés  essen- 
tielles des  ligures  collinéaires. 

L'intérêt  du  livre  de  Hankel  est  principalement  dans  le  soin 
avec  lequel  les  principes  sont  exposés,  dans  le  choix  des  applica- 
tions et  surtout  dans  les  nombreux  renseignements  historiques  cl 
bibliographiques. 
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LINDMAN  (C.-E.)  —  Sur  une  fonction  transcendante.  {Nova  Jeta  regiœ 
Societatis  Scientianim  Upsalensis,  t.  IX;  1874).  48  p. 

Ce  Mémoire  est  consacré  à  la  détermination  de  fonctions  trans- 
cendantes particulières,  intégrées  entre  certaines  limites,  et  déjà 
étudiées  par  Euler,  Legendre,  Bierens  de  Haan,  Lobatchefslcy  et 
Caucliy. 

Parmi  ces  fonctions,  nous  signalons  plus  spécialement  les  inlé 
grales  définies 


f 


x  cotaxdx  --Hffl], 


£ 


^=l(«)=h(^--h(«), 

smax  \ij 

d x     (  m  <T  v  ) . 

O        *  +  ** 


L'auteur  indique  les  relations  mutuelles  entre  les  fonctions  H  ( .  .  .  ) 
et  les  fonctions  L  (.  ..);  la  formule  qui  établit  le  passage  entre 
L(i—b)  et  L(i  -f-  £),  entre  H(i  —  b)  et  H(i  -f-  Z>),  et  la  défini- 
tion d'une  série  numérique  en  fonction  du  symbole  H  (.  .  .)  ou 
L  (.  .  .),  par  exemple  (§  2)  la  formule 


f*p  =  çO       (_I)p  l 

J  0       (2/>+I*)    J  2       [    " 


et  (§  22)  la  formule 

I  I  I  I  f,        ,      lu/l 

-f- ...  —  —  _  /2  -f-  -  H    - 

I  Ô2  Ô2  7-  4  2         \2 

Le  §  23  et  dernier  est  consacré  à  la  détermination  numérique  des 
fonctions  H  (a)  et  L(«),  dont  les  coefficients  sont  fonctions  des 
nombres  de  Bernoulli. 

L'auteur  indique  l'expression  numérique  des  fonctions 

L(fl)  +  H(«)      et     L(«)  —  II  (a), 

puis  viennent  trois  Tables  donnant  : 
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La  Table  I„,  les  valeurs  de  /sin  —  ,  de  a  =  o,o5  à  a  ■=  1,9a; 

La  Table   L,,  les  valeurs  de  izli  cos  — -  et  de  Tr/tang-7-,   de 

4  4 

b  =  o,o5  à  Z>  =  0,95  ; 

La  Table  II,  les  valeurs  de  L(a)  et  de  H  (a)   entre  les  limites 

<z=  o,o5  et  a  =  1,90,  a  =  -,  a  —   -,  a  =  -|  et  «  =  -• 

6  6  6  6 

De  nombreux  exemples  d'intégrales  transeendantes  définies, 
offrant  un  certain  intérêt,  se  rencontrent  dans  le  courant  du  Mé- 
moire. Parmi  ces  intégrales,  nous  signalerons  en  particulier  (§12) 


Jo  x 


4-.r)  «5 

«.r  = 

12 


7T1  I 

■fi  —  2.r  cosc 


X 


—  arc  tang ^—  =  — IL  II     -^  )  —  e»„/2  sm  - 

•?'  I  — .ï-COSq>„  7T-  Vît/  2 


avec 


?y 


.)=■ 


H.  B. 
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SUR  L'ÉLIMINATION   ENTRE  DEUX  ÉQUATIONS  ALGÉBRIQUES 
A  UNE  INCONNUE; 

Par  G.  DARBOUX. 

1.  Dans  une  Note  insérée  au  tome  X  de  ce  Ballet  in,  je  me  suis 
proposé  de  démontrer  le  théorème  fondamental  relatif  à  l'élimina- 
tion entre  deux  équations  à  une  inconnue. 

Soient 

(1)  f{x)  =  «o-l-  a,x  -:   ...  -h  amaf"i     o, 

(2)  g  (*)  =  &,+  *,*-+-.  .. -H  $„*»=:  O 
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les  deux  équations  donne'es,  et,  si  m  et  n  sont  inégaux,  supposons 
m  ^>  n.  En  employant  la  méthode  de  Bézout,  on  obtient  leur  résul- 
tante sous  la  forme  d'un  déterminant  d'ordre  7tz-,  et,  sans  faire  appel 
à  la  théorie  des  fonctions  symétriques,  j'ai  établi  que  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  équations  aient  une  racine 
commune  s'obtient  en  égalant  à  zéro  le  déterminant. 

Je  me  propose  de  reprendre  ici  cette  démonstration,  afin  de  sim- 
plifier et  surtout  de  ramener  à  un  principe  unique  la  recherche 
des  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  les  deux  équations 
aient  p  et  seulement  p  racines  communes, 

2.  Le  point  fondamental  de  la  méthode  de  Bézout  consiste  dans 
l'artifice  suivant.  On  réunit  dansf(x)  et  ®{x)  tous  les  termes  qui 
sont  divisibles  par  une  certaine  puissance  de  .r,  xr;  on  a  ainsi 

(3)  /(«)=;P+rt', 

où  P  est  un  polynôme  du  degré  r  —  i  et  P'  un  polynôme  de  degré 
m —  7*.  De  même,  on  peut  écrire 

(4)  £(*)=Q  +  ^Q', 

où  Q  est  de  degré  r  —  i  et  Q'  de  degré  n  —  7'.  D'après  cela,  si  l'on 
multiplie  les  équations  (3)  et]  (4)  respectivement  par  Q'  et  P' et 
qu'on  les  retranche,  on  formera  l'identité 

[S)0  Q7(4_P^(^)=:PQ'-QP', 

où  le  second  membre  sera  un  polynôme  au  plus  du  degré  ïn —  i . 

Donnons  à  7'  successivement  les  valeurs  i,  2,  3,  .  .  . ,  7z,  et  nous 
obtiendrons  ainsi  les  identités 

(al-\-aix-{-...-i-am.rm-1)  g(x)  —  {bx-\-b2œ -\-...-{-  bn.r"-1  )/(*) 
=  <t0[x)  =c0,8+C0j,a;  +...+  c0jm_,.r'"-1, 

(a2-ha7.r-h...  +  am.T'"-i)g(.r)  —  (b,-hbi.v-h...-hbnXn-*)f{*) 
=  ?■(■*■)  =c,j0+  cltXx  +...4-  c,jm_,. r'"-', 


[an  +  an+x x-h...-ham xm~n )  g {.t)  —  b„  f  [x] 

==  <fn— l  (•**)  ==  cn— 1,0+  cn—  1,1*  ~i~    •  ■  "+"  cn—\,m—\xm      i 
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mxquelles  nous  ajouterons  les  suivantes,  si  m  est  plus  grand  que  n 
!  g{x)=zbf)    +  bxx  + .  .  .  +  baa*, 

]  •râr(-r")  =  l'oX-'r-  &i*2-r-  .  .    -+-  baxn+\ 


*—-+etx)  ~ba 


b„.xm-i. 


Si  les  équations  (r)  et  (2)  admettent  une  racine  commune,  cette 
valeur  de  .r,  en  vertu  des  identités  précédentes,  devra  évidemment 
satisfaire  aux  équations 


o, 


<?/!— I  \X)   =   O, 


[X\  =  O, 


xm-n-l„lr) 


Or  ces  équations,  au  nombre  de  /z,  peuvent  être  considérées  comme 
des  équations  du  premier  degré,  servant  à  déterminer  m  —  1  incon- 
nues distinctes,  qui  sont  les  différentes  puissances  de  a;,  savoir  .r, 
.r2,  .  -  . ,  x'n~l .  Comme  elles  sont  en  nombre  supérieur  d'une  unité 
à  celui  des  inconnues,  il  faudra,  pour  qu'elles  admettent  une  solu- 
tion commune,  que  leur  déterminant  soit  égal  à  zéro.  Ce  détermi- 
nant, que  je  désignerai  par  A,  a  pour  valeur 


A-- 


Cl',0 

<"o,i 

^1,0 

C,,i 

^n —  1 , 0 

C,,-i, 

K 

b\ 

0 

K 

0 

0 

^0,771  —  I 

C\,w—  1 

rn  —  [,m  -I 

O 

O 


. .    &,    ...    6„ 

et  il  est  clair  que,  s'il  n'est  pas  nul,  il  n'y  aurapas  de  racine  commune. 

3.  Je  dis  maintenant  que  réciproquement,  si  le  déterminant  A 
est  nul,  les  équations  proposées  auront  au  moins  une  racine  com- 
mune. En  effet,  si  cette  condition  est  remplie,  on  peut  trouver  au 
moins  un  système  d'arbitraires  A0,  Xl5  .  .  . ,  Xm_,  vérifiant  les  équa- 
tions suivantes  : 


O  — -  AqC^q  ~f-  À)C|j0 
O  ^ii'\i.  1    "T~    ^1^1,1 


*n— icn— i,i"+-  AnO|+  ).„  ; .1'',,. 


O  —  l 


0'  o,™— 1    ; 


A„. 


,  .  .  H-  /.„,_  l  6»„  ; 
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carie  résultat  de  l'élimination  des  arbitraires  X  entre  ces  équations 
donne  encore  le  détermiuant  A,  dans  lequel  les  lignes  seraient 
changées  en  colonnes  et  les  colonnes  en  lignes.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  le  déterminant  sera  nul,  on  pourra  toujours  trouver  des 
arbitraires  A  qui  ne  soient  pas  toutes  nulles  et  qui  vérifient  les 
équations  (8). 

Ce  point  étant  admis,  multiplions  les  identités  (6)  et  (y)  dans 
l'ordre  où  elles  sont  écrites,  par  les  arbitraires  X.0,  .  .  . ,  X„,_l5  et 
ajoutons  toutes  ces  identités.  En  vertu  des  équations  (8),  les  coef- 
ficients de  toutes  les  puissances  de  .r  dans  le  second  membre  seront 
nuls,  et  l'on  obtiendra  une  nouvelle  identité  de  la  forme 

(9)  /i(*)*(*j— /(*)*(>)  ==°. 

où  l'on  a 

I    ffl(ar)  =*,(*,+ ft,ar-|-.  .  .  +  &»*■-') 

1  -*-X,(M- ...  -i-  &B*"-1)  -+-...  -t- V-,  K 

1'°) 

[  +  >„-,(«„+  •  ■  •  -h  «m^n,-n-'  )  -rr  >„+  Xn+I  *  +  ...+  Xm_,  a*"*-' 

11  résulte  de  ces  expressions  de/*!  (x),  £'j  (x)  que  ces  polynômes  sont 
de  degrés  inférieurs  respectivement  à  ceux  dey'(o?)  et  de  g(x). 

Or,  en  vertu  de  l'identité  (9),  toutes  les  racines  de  f(x)  sont 
racines  de  l'équation 

f\[x)g[*)  =0, 

et,  comme  le  degré  de  fi{x)  est  inférieur  à  celui  de  f(x),  une 
au  moins  des  racines  àe  f[x)  appartient  à  g(x)  :  c'est  ce  qu'il  fal- 
lait démontrer. 

4.  Il  est  vrai  que  le  raisonnement  serait  en  défaut  si  les  poly- 
nômes fx  (jc)  et  gi(x)  étaient  identiquement  nuls  5  mais  la  forme 
même  de  ces  polynômes  indique  que  cela  ne  peut  avoir  lieu.  En 
effet  on  peut  écrire  gi(x)  de  la  manière  suivante  : 


4- X0  &,-!-.  . . -f-X„_,6n 


On  voit  que  ce  polynôme  ne  sera  nul  que  si  l'on  a 

X0=o,     X,&„-|-X0&„_1=  o,      ...,     )0&,-f-.. . -f- X„_,  &„  =  o, 
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ce  qui  donne 

(il)  >0=O,       X,  =  O,        ...,       ).„_,=:  O. 

Avec  ces  hypothèses,  ft  (x)  se  réduira  au  polynôme 

An  +  A,i+I  X  -h  .  .  .  +  ÀOT_|  .rr  , 

qui  ne  sera  identiquement  nul  que  si  l'on  a  aussi 
(12)  A„=o,     /„+,-—  o,      ...,     /„,_,  =  o. 

Les  arbitraires  X  n'étant  pas  toutes  nulles  par  hypothèse,  011  voit 
que  les  polynômes  j\  (x)  et  gi(x)  ne  seront  jamais  identiquement 
nuls. 

5.  Je  passe  maintenant  à  la  démonstration  du  point  le  plus  diffi- 
cile de  cette  théorie,  et  je  vais  établir  par  une  méthode  nouvelle 
que,  si  les  équations  proposées  ont  p  racines  communes,  le  déter- 
minant A  et  ses  mineurs  d'ordre  inférieur  à  p  seront  nuls  sans  que 
tous  les  mineurs  d'ordre  p  le  soient. 

Supposons,  en  efï'et,  que  le  polynôme 

R  =  /t0xP  H-  /i,  xP~x  + .  .  .  +  hp 

soit  le  produit  des  facteurs  du  premier  degré  correspondant  à  ces 
racines  communes ,f(x)  et  g(x)  sont  divisibles  par  le  polynôme 
précédent,  et  l'on  peut  poser 

g[x)  =  (*,**  +  . .  .  +  h,)y(x)  =  R7(.r), 

les  deux  polynômes  y(x)  et  y(x)  étant  premiers  entre  eux.  11  ré- 
sulte d'ailleurs  des  identités  (6)  et  (7)  que  R  entre  en  diviseur 
dans  tous  les  polynômes  ç>,(.r),  xfg{x)^  définis  par  ces  identités. 
On  aura 

?0(x)=(aM+o,,,*+.  .  .4  °c0,„,-p-l.i:'"-i'-<){/io*p  +  -  .  .  +  ^)  =  R4»,(*), 
»,(./■)  =(a,,,+  el,I*4-.  .  .-t-<xl,n-p-lxm-P-l)(h0xP-+  .    .-hhp)  =  R4»,(*), 


?n-l 


(o„_M  +...-!-  a,^,,m_/;_,. /•»-/'-  '  )  (  /V7.V  H-  .  . .   v-  hp  )  =  Rf ,  _,(*), 


•4; 
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g[x)  =  R7(.r)  =  R((304-  p,.r  4  .  .  .  +  P-,*-*), 

•rg^-r)  — -  Rxy(.t)  =  R(p„.r  H-  .  .  .  ), 


.r"-"-ig(x)  —  R^-"-'7(.r)  =  R(  p0.rn'-n-'  -,-...  4-  p„_/,x"!-/'-1  ; 


Il  suit  de  là  que  les  polynômes  <p,-(x),  xv  g[x)  sont  des  combinai- 
sons linéaires  des  expressions  suivantes  : 

zt=  htxP+l  + .  .  ., 

zm_/î_1  —  h0x"'~l  4- ...  4-  hpXP-P-1, 

où,  pour  l'homogénéité,  j'ai  introduit  la  puissance  x°  de  .r. 

Les  in  —  i  équations  du  premier  degré,  qu'on  obtient  en  égalant 
ces  polynômes  à  zéro  et  en  considérant  les  puissances  de  x  comme 
des  inconnues  tout  à  fait  distinctes,  seront  donc  vérifiées  si  les 
fonctions  linéaires  précédentes  sont  nulles,  c'est-à-dire  si  l'on 
établit  entre  les  rn  inconnues  x"1-1,  x"1-2,  .  .  . ,  x°  seulement  les 
m  —  p  relations 


i5)  z0=o,     z,=  o, 


-7/ï — p — l  ■ 


Mais  je  dis,  de  plus,  qu'en  admettant,  comme  nous  l'avons  sup- 
posé, que  les  deux  polynômes  <^(x),  y{x)  sont  premiers  entre  eux, 
ces  équations  ne  peuvent  être  vérifiées  qu'en  égalant  à  zéro  les  dif- 
férentes fonctions  linéaires  z.  Pour  bien  mettre  ce  point  en  évi- 
dence, j'écris  d'abord  ces  équations,  qui,  en  vertu  des  identités  (i3) 
et  (i4)i  sont  les  suivantes  : 

ao,ozo4~  «o,i  zi      "+"  ■  •  •  "T-  a0>m_y,_(  Zm_p_|       =z:  Oj 
*i,o*o+ai,i*l       -+-■  ■•-*-«!, m-p—i  Z|fJ_p—  (        =0, 


(l6)  {  an- i,o*o+«»- i,i*i-H«  •  •  4-  a,i_,,m_/,_,z/n_/)_l  —  o, 

poz04-.  •  .4-  pn-pz„_p      =o, 


Pozm— n—  I  4"  ...  4"  Yn—pzm—p—\  ■ — •  O. 


Ces  équations  sont  en  nombre  supérieur  à  celui  des  inconnues  z. 
H  suffira,  pour  montrer  qu'elles  donnent  pour  les  inconnues  des 


6o  PREMIÈRE   PARTIE. 

valeurs  nulles,  de  prouver  que  le  déterminant  des  m  —  p  dernières 
n'est  pas  nul. 

Or  ce  déterminant  est,  comme  il  est  facile  de  l'établir,  la  résul- 
tante des  deux  polynômes  o(x)  et  y{x).\\  n'est  donc  pas  nul, 
puisque  ces  deux  polynômes  sont  supposés  premiers  entre  eux. 

Pour  justifier  cette  remarque,  reprenons  les  identités  (i3)  et 
(i4),  remplaçons  les  polynômes  fi(x)  par  leurs  expressions,  et, 
après  avoir  divisé  les  deux  membres  de  ces  identités  par  R,  écri- 
vons les  m  —  p  dernières  5  nous  aurons 

[ap+x-{-ap+iar.  -+-...-f-  <tm x">-p-1  )  7(.r)  —  [hp+l -4-. ..-+-  bnxn~P~'  )  ?  (*) 

=  <*/»,«  ■+■  *P.\X  +...-4-  a/,,m_/)_1.rm-/'-1       <|/„  X  , 
[ap+2+  ap+3x  -f- . . .  -f-  an,.r.'»~P-'7  )  7(.r)  —  (bp+2-h . . .+  hnx"-P~2  )  ?  (x) 

==  Cip-+-l,o~>     a-p+\,i-7-  ~~\~  ■      ■  ~~*~  "p—l,m—p—f 


,ar  +  .  .  .-+-  ctp_l,„_p_lxm-P-l  =  $i(x), 


(a„~>t-  an+lx  +  ...-+-  am.r">-n)y(.T)  —  b„<f(.r) 

=— an — l.o-!-  an—  '-,\x  ~\~  ■  ■  ■  ~<~  rJ-n—  \,m— p—  l  -r       "       =:  ^fn— p—  U 

7(.r)  =  S0     -h  (*,*-+-       .  -!-  [3/).r«-/\ 
.7-7  (.r)  —  po.r  -+-  p,x2  -+-..., 


.r«-"-'7  (.r)  =  poaH»-«-«       +  .  .  .  h-  pn_/rr"<-/'-'. 

Ces  équations  sont  toutes  semblables  aux  identités  (6),  bien  qu'elles 
n'aient  pas  été  formées  de  la  même  manière,  mais  se  rapportent 
aux  polynômes  (f(x)  et  y(.r),  qui  y  rem  placent/*  (a.)  et  g(x)  '■>  elles 
nous  apprennent  que  le  déterminant  des  m  —  p  fonctions  linéaires 

4»,(x),      ...,     4>_*-,(*),     7t*)«      ■■•»     •'"' '7(«) 

est  la  résultante  des  deux  polynômes  &(x)  et  7"(x),  et  par  consé- 
quent est  di lièrent  de  zéro. 

Or  ce  déterminant,  on  le  reconnaît  tout  de  suite,  est  le  même 
que  celui  des  m  —  p  dernières  équations  (16).  Ces  équations  ne 
peuvent  donc  être  vérifiées  que  par  des  valeurs  nulles  de  toutes  les 
inconnues. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  il  y  aura  />  racines  communes  et  seulement 
/>,  les  équations  du  premier  degré 

f,(je)  =  0,       ....      <pn-,(-'-)  =  o,      g[x)=0,       ...,      .»'"-"--' g  (.r)  —  o, 
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où  l'on  regarde  les  puissances  de  x  comme  des  inconnues  séparées, 
se  réduisent  à  ni  —  p  équations  distinctes 

Z0  =  O,        .  .  .  ,       Zm_p^l  r=  O. 

Elles  pourront  être  vérifiées  en  prenant  arbitrairement  p —  i,  et 
seulement  p  —  i  inconnues,  xp~l,  ...,  x°  par  exemple;  cette 
double  propriété  du  système  des  équations  indique  que  le  déter- 
minant du  système  et  ses  mineurs  de  l'ordre  p  —  i  sont  nuls,  sans 
que  tous  ceux  de  l'ordre  p  le  soient. 

On  voit  d'ailleurs  comment  on  obtiendra  les  racines  communes; 
il  suffira  de  former  une  équation  entre  p  -+- i  inconnues  consécu- 
tives xa,  xa+1,  .  .  . ,  xa+p,  et  d'y  considérer  ensuite  ces  inconnues 
comme  des  puissances  de  x.  On  aura  ainsi,  en  supprimant  une 
puissance  convenable  de  x,  une  équation  de  degré  /j>,  qui  donnera 
toutes  les  racines  communes. 

6.  Dans  ce  qui  précède,  je  me  suis  contenté  d'énoncer  un  théo- 
rème qui  permet  de  reconnaître  le  nombre  des  racines  communes  à 
deux  équations.  Si  l'on  veut  que  deux  équations  aient  p  racines 
communes,  il  faut  que  tous  les  mineurs  d'ordre  p  —  i  du  détermi- 
nant A  soient  nuls,  sans  que  tous  ceux  d'ordre  p  le  soient;  mais  il 
est  clair  que  l'on  obtiendra  ainsi  un  trop  grand  nombre  d'équations. 
On  aura  formé  un  système  dont  toutes  les  équations  devront  être 
vérifiées,  mais  dont  plusieurs  pourront  être  supprimées.  Il  con- 
vient donc  d'indiquer  une  méthode  pratique  qui  permette  d'obtenir 
directement  les  équations  les  plus  simples. 

A  cet  effet,  nous  ferons  remarquer  que,  si  deux  équations 

f[.r)z=o,      g[a:)  =  o 

ont  p  racines  communes,  on  peut  poser 

/(.r)  =  R/,(.r),      g.(*)  =  R,I(x)I 

et  par  conséquent  constituer  une  identité 

/(*)#(*)  —  f[*)gi[x)  =0, 

où  les  polynômes  ft  (.r),  gt  (x)  sont  respectivement  de  degré  m  — />, 
n  —  p.  La  réciproque  est  évidemment  vraie. 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  5 
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Or  il  est  facile  de  reconnaître  que  tous  les  polynômes  fi{x),  g\(x) 
pouvant  satisfaire  à  une  identité  de  la  forme  précédente  sont  donnés 
par  les  formules  (io),oùles  arbitraires  1  satisfont  aux  équations  (8). 
Pour  que  ces  polynômes  soient  des  degrés  ?n  —  /:>,  ?i  —  p,  il  suffira 
que  l'on  ait 

ï0z=z  o,      >,=  o,      .  .  . ,     >r 


np-1- 


v^°- 


On  aura  donc  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  les 
équations  proposées  aient  p  racines  communes,  en  exprimant  que 
le  système  (8),  où  l'on  a  fait  \  =  Xj  .  .  .  —  lp_i  =  o,  donne  encore 
une  solution  pour  laquelle  ^p_i<oj  mais  je  n'insiste  pas  sur  cette 
recherche,  qui  ne  saurait  présenter  aucune  difficulté. 

Le  caractère  de  la  méthode  précédente  est  d'éviter  l'emploi  de 
la  théorie  des  fonctions  symétriques,  qui  conduit  par  des  voies 
toutes  différentes  à  des  résultats  semblables.  Le  calcul  de  la  résul- 
tante A  en  fonction  symétrique  des  racines  a  déjà  été  donné  par  plu- 
sieurs méthodes,  que  l'on  pourra  lire  dans  l'excellent  Ouvrage  sur 
les  déterminants  de  M.  Baltzer,  au  moins  pour  le  cas  de  deux  équa- 
tions du  même  degré. 

On  peut  arriver  au  résultat  comme  il  suit.  Multiplions  le  déter- 
minant A  par  le  suivant  : 


Ç  = 


I       .r, 
I       Xt 

l    i      se„ 


nous  obtiendrons  le  résultat 


A? 


Pn-t  l-^î 


«Po  (  xm  ) 
g  M 


Supposons  maintenant  que  x\,  x%, 


,  xm  soient  les  racines  de 
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l'équation 


on  aura,  en  vertu  des  identités  (6), 

y;_i(a^)  —g[xk)  {at  +  «1+1^*  -i-  •  •  •  -+-  flm^"-'). 

Dans  le  produit  A  £,  les  quantités   g  {oc h)  seront  en  facteur  dans 
chaque  colonne,  et  l'on  trouvera 


a,  -+-  tf3.r,       -+-...  -+-  «m.x'; 


AÇ 


■far.  1 


Les  colonnes  non  écrites  se  déduisent  de  la  première  en  changeant  xt 
en  l'une  quelconque  des  autres  racines  x2,  .  .  - ,  xm  <\.Qf[x) .  Or  le 
déterminant  qui  figure  dans  la  formule  précédente  se  calcule  aisé- 
ment. Retranchons  de  la  72ieme  ligne  les  dernières,  multipliées  par 
«„,  «,i+i,  .  .  • ,  «,„-!$  il  restera  pour  cette  ligne 


mettant  a,n  en  facteur  et  appliquant  un  procédé  tout  semblable,  on 
finira  par  ramener  le  déterminant  à  la  forme 


I     ~.m— 2 

I         « 


qui  montre  qu'il  est  égal  à 


—  «"?. 
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On  a  donc 

A Ç  —  ±z  a"m  Ç  g(.v{  )g (*,) .  .  .g  [ .>■„,  . 

ou,  en  supprimant  £, 

A  ==htf^|r(*i)fir(«k)-.. «'(*•), 

ce  qui  est  l'expression  connue  de  la  résultante  en  fonction  des  ra- 
cines. 


SUR  UNE  NOUVELLE  CORRECTION  A  APPORTER 

AUX  NOUVELLES   OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES   RÉSULTANT 

DE  LA  DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE; 

Pau  M.  Ch.  ANDRÉ. 

Pouvoir  séparateur.  —  Pouvoir  optique.  —  On  sait  que  l'image 
d'un  point  lumineux,  assez  brillant  et  suffisammentéloigné,  produite 
dans  le  plan  focal  d'un  objectif  ou  d'un  miroir  aplanétique,  se 
compose  d'un  disque  central,  où  l'éclairement  décroît  rapidement  à 
partir  du  centre,  et  qui  est  entouré  d'anneaux  brillants  dont  les  in- 
tensités sont  rapidement  décroissantes.  Les  dimensions  de  ce  disque 
central  et  des  anneaux  qui  l'entourent  dépendent  d'ailleurs  du 
diamètre  de  l'objectif  ou  du  miroir;  elles  se  réduisent  à  zéro  pour 
un  objectif  de  diamètre  infini,  et  sont  de  plus  en  plus  grandes,  à 
mesure  que  l'on  se  sert  d'un  objectif  de  plus  en  plus  petit,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  mesure  que  l'on  diaphragme  de  plus  en 
plus  un  même  objectif  par  ses  bords.  De  sorte  que,  si  l'on  construit 
une  courbe,  dont  les  ordonnées  représentent  les  intensités  lumi- 
neuses aux  différents  points  de  l'image  donnée  par  une  lunette  dé- 
terminée, et  qui  ait  pour  abscisses  les  distances  angulaires  de  ces 
points  à  l'axe  de  la  lunette,  cette  courbe  des  intensités  repré- 
sentera les  phénomènes  pour  un  objectif  d'ouverture  quelconque, 
à  la  condition  de  faire  varier  l'échelle  des  abscisses,  de  telle  sorte 
que  l'abscisse  qui  correspond  à  la  distance  angulaire  un  croisse 
proportionnellement  à  l'ouverture  employée. 

Il  en  résulte  qu'on  ne  peut,  avec  un  objectif  donné,  séparer  net- 
tement l'une  de  l'autre  deux  étoiles  dont  la  distance  angulaire  est 
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inférieure  au  diamètre  du  disque  central  qui  correspond  à  son 
ouverture.  C'est  ce  que  Dawes  et  Foucault  ont  exprimé  en  disant 
que  le  pouvoir  séparateur  ou  le  pouvoir  optique  d'un  objectif 
était  proportionnel  à  son  ouverture. 

Tous  ces  faits,  dont  j'ai  donné  la  théorie  (*),  montrent  que,  dans 
aucun  cas,  on  ne  doit  considérer  comme  se  réduisant  à  un  point 
l'image  d'une  source  lumineuse  infiniment  petite,  donnée  par  une 
surface  aplanétique  réfringente  ou  réfléchissante. 

L'image  d'une  source  de  diamètre  apparent  sensible  du  Soleil, 
de  la  Lune  et  des  planètes,  donnée  par  les  mêmes  instruments,  doit- 
elle  être  au  contraire  réduite  à  son  image  géométrique?  L'inverse 
paraît  probable  au  premier  abord,  et  je  vais  cherchera  démontrer 
qu'il  en  est  réellement  ainsi/ J'emploierai  dans  ce  but  le  moyen 
suivant  : 

Solide  de  diffraction.  —  Si  l'on  fait  tourner  autour  de  son 
axe  vertical  la  courbe  des  intensités  qui  correspond  à  l'image  fo- 
cale d'un  point  lumineux  donné  par  un  objectif  ou  un  miroir,  on 
engendre  un  certain  solide  de  révolution  que  j'appelle  solide  de 
diffraction,  et  qui  est  l'image  et  comme  la  représentation  immé- 
diate des  phénomènes  lumineux  existant  dans  le  plan  focal  de  la 
lunette;  car,  si  l'axe  de  ce  solide  coïncide  avec  celui  de  la  lunette, 
la  quantité  de  lumière  répandue  sur  un  élément  du  plan  focal  est 
évidemment  proportionnelle  à  la  fraction  cylindrique  du  volume  de 
ce  solide  qui  a  pour  base  l'aire  considérée. 

Si  l'ouverture  de  la  lunette  vient  à  changer,  les  dimensions 
transversales  de  ce  solide  changent  aussi  (nous  ne  tenons  pas  compte 
des  variations  d'intensité  qu'introduit  le  changement  d'ouverture)  ; 
elles  diminuent  si  le  diamètre  de  l'objectif  augmente,  croissent 
dans  l'hypothèse  inverse.  Avec  la  restriction  précédente,  les  appa- 
rences produites  par  un  point  lumineux,  dans  des  objectifs  de 
différentes  ouvertures,  sont  donc  les  mêmes  que  celles  que  l'on 
obtiendrait,  d'après  les  lois  de  l'Optique  géométrique,  en  obser- 
vant, avec  unemême  lunette,  ce  solide  placé  comme  nous  l'avons  dit 


(')  Etude  de  la  diffraction  dans  les  instruments  d'Optique  ;  son  influence  sur  les 
observations  astronomiques.  {Annales  de  l'Ecole  Normale  supérieure,  t.  V,  p.  -îSq, 
,876.) 
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plus  haut;  mais  à  des  distances  (suffisamment  grandes)  propor- 
tionnelles aux  diamètres  des  différents  objectifs. 

D'un  autre  côté,  l'observation  a  montré  que  les  différents  élé- 
ments, ou  points  lumineux,  dont  se  compose  une  source  lumi- 
neuse de  dimensions  finies,  sont  à  un  instant  quelconque  dans  des 
phases  différentes  de  leur  période  de  vibration  ;  de  telle  sorte  que 
les  mouvements  qu'ils  envoient  en  un  point  quelconque  ne  peuvent 
jamais  interférer,  et  que  l'intensité  lumineuse  en  ce  point  est 
la  somme  des  intensités  qu'y  produirait  chacun  des  éléments  de 
la  source  pris  isolément. 

L'intensité  lumineuse  sur  un  élément  superficiel  du  plan  focal 
est  donc  représentée  par  la  somme  des  volumes  des  parallélépipèdes 
élémentaires  qui  lui  correspondraient  successivement  dans  le 
solide  de  diffraction  caractéristique  de  l'ouverture  employée  (*), 
si  l'on  plaçait  son  axe  successivement  au  centre  de  chacun  des 
éléments  lumineux  dont  la  source  est  formée;  en  d'autres  termes, 
quelle  que  soit  la  forme  donnée  à  l'ouverture  de  l'instrument  dont 
on  se  sert,  l'intensité  lumineuse  en  un  point  quelconque  M  du 
plan  focal  s'obtient  comme  il  suit  : 

Théorème.  —  On  place  le  solide  de  diffraction,  caractéristique 
de  l'ouverture,  de  façon  que  son  axe  perpendiculaire  au  plan 
focal  passe  par  le  point.  M  ;  toute  la  portion  ci  lindrique  du 
volume  de  ce  solide  comprise  dans  l'image  de  la  source,  telle 
quelle  résulte  des  lois  de  l'optique  géométrique,  mesure  l'intensité 
lumineuse  au  point  M. 

Constante  de  diffraction  instrumentale.  —  Examinons  unique- 
ment le  cas  véritablement  utile  en  Astronomie,  celui  où  le  diamètre 
apparent  de  la  source  est  très-grand  dans  toutes  les  directions  5  et, 
pour  préciser,  supposons  que  ce  diamètre  soit  assez  grand  pourqu'on 
puisse,  en  chaque  point,  considérer  comme  rectilignes  les  bords  de 
la  source  lumineuse. 

En  appliquant  le  théorème  général,  011  voit  aisément  que 
l'image  focale  de  la  source  se  compose   alors  de  deux  portions  : 


(')  En  théorie,  ce  solide  île  diffraction  s'étend  indéfiniment  dans  un  sens  perpendi- 
culaire à  son  axe.  En  pratique,  on  doit  le  limiter  au  minimum  à  partir  duquel  l'in- 
tensité lumineuse  est  insensible. 
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l'une  semblable  à  son  image  géométrique,  dépendant  de  sa  forme 
et  de  ses  dimensions  apparentes,  mais  d'autant  plus  grande  que 
l'ouverture  employée  est  plus  grande,  et  où  l'éclairement  est  con- 
stant et  maximum;  l'autre,  contiguë  à  la  première,  lui  faisant 
suite  et  l'entourant  de  toutes  parts,  dont  la  forme  varie  avec  celle 
de  la  source,  mais  dont  l'étendue  angulaire  ne  dépend  que  de  la 
grandeur  de  l'ouverture  employée  :  cette  seconde  portion  de  l'image 
focale  empiète  en  partie  sur  l'image  géométrique,  et  l'éclairement  y 
va  en  décroissant  progressivement  jusqu'à  ce  que,  après  avoir  été 
réduit  à  moitié  aux  limites  de  l'image  géométrique,  il  devienne 
bientôt  complètement  insensible. 

Dans  une  lunette  ou  dans  un  télescope,  l'image  géométrique  de 
toute  source  lumineuse  d'un  diamètre  apparent  suffisamment  con- 
sidérable se  trouve  donc  accompagné  d'une  zone  de  lumière  dif- 
fractée. L'étendue  de  cette  zone,  dans  laquelle  l'intensité  lumi- 
neuse est  assez  grande  pour  impressionner  la  rétine,  dépend 
évidemment,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  l'éclat  de  l'astre 
observé.  Mais,  si  celui-ci  est  assez  brillant,  on  doit  admettre  que 
cette  limite  d'intensité  est  une  fraction  constante  de  l'intensité 
maximum  de  l'image  focale,  et,  par  suite,  correspond  à  une  même 
valeur  de  l'abscisse,  quelle  que  soit  l'ouverture  de  la  lunette  qui 
sert  aux  observations.  Cela  revient  à  dire  que  le  diamètre  d'un 
astre  suffisamment  brillant  et  observé  sur  un  fond  identique  varie 
avec   l  ouverture  de  l'instrument  employé. 

Si  l'on  admet  que  dans  cette  zone  diffractée  on  cesse  de  per- 
cevoir la  lumière  dès  que  son  intensité  est  le  trentième  de  celle 
de  la  portion  où  l'éclairement  est  constant,  on  voit  que  ,  pour  un 
objectif  de  10  centimètres  d'ouverture,  cette  zone  diffractée  exté- 
rieure a  une  étendue  angulaire  égale  à  i",4- 

En  d'autres  termes,  en  vertu  même  des  propriétés  de  l'agent  lu- 
mineux au  foyer  d'un  objectif  aplanétique,  le  diamètre  de  l'image 
focale  d'une  source,  dont  l'étendue  angulaire  est  suffisamment 
grande,  est  égale  à  son  diamètre  géométrique  augmenté  d'une  cer- 
taine quantité  variable  avec  l'ouverture  de  l'instrument,  et  qui, 
pour  un  objectif  de  10  centimètres,  atteint  théoriquement  la  valeur 
de  2",  8. 

Relativement  à  la  mesure  des  diamètres  des  astres  d'une  certaine 
étendue  angulaire,  le  Soleil,  la  Lune  et  les  planètes,  chaque  objec- 
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tif  ou  chaque  miroir  est  donc  caractérisé,  comme  pour  la  sépara- 
tion des  étoiles  multiples,  par  une  constante  déterminée,  qui  dif- 
fère d'ailleurs  de  son  pouvoir  séparateur  et  qui  varie,  comme  lui, 
avec  l'intensité  même  de  la  source. 

Nous  appellerons  cette  nouvelle  constante  constante  de  dif- 
fraction instrumentale,  pour  bien  en  rappeler  l'origine;  et  avec 
les  hypothèses  que  nous  avons  faites  et  les  restrictions  qui  les  ont 
accompagnées,  nous  sommes  autorisés  à  dire  que,  pour  un  objectif 
ou  un  miroir  de  10  centimètres  d'ouverture,  sa  valeur  est 

i",  8. 

Une  autre  conséquence  également  importante  découle  immédia- 
tement de  la  théorie  qui  précède.  Lors  du  passage  d'une  planète, 
Vénus  ou  Mercure,  sur  le  disque  du  Soleil,  il  existe  pour  celui-ci 
deux  zones  de  lumière  diffractée  :  la  zone  extérieure  dont  nous  ve- 
nons de  parler  et,  en  outre,  une  zone  intérieure  qui  empiète  sur 
la  planète  elle-même.  Le  diamètre  de  Vénus  ou  de  Mercure,  me- 
suré pendant  le  passage,  devra  donc  être  toujours  plus  petit  que 
dans  les  conditions  ordinaires  d'observation;  et,  de  plus,  ce  dia- 
mètre sera  d'autant  plus  petit  que  l'ouverture  de  l'instrument  sera 
moindre,  la  variation  étant  égale  à  la  différence  des  constantes  de 
diffraction  instrumentale  des  instruments  employés. 

Irradiation.  —  L'explication  de  tous  les  faits  d'irradiation  sé- 
rieusement établis  et  cités  dans  les  Mémoires  de  M.  Plateau  et  de 
M.  Baden  Powell  découle  immédiatement  de  la  théorie  qui  pré- 
cède. 

Observée  à  l'œil  nu,  c'est-à-dire  avec  une  lunette  de  très-petite 
ouverture,  une  surface  limitée,  laissée  en  blanc  sur  un  fond  noir, 
doit  nous  sembler  plus  grande  que  la  même  surface  laissée  en  noir 
sur  un  fond  blanc. 

Ces  différences  deviennent,  au  contraire,  insensibles  si  l'on  se 
sert  d'une  lunette  d'assez  grande  ouverture;  l'œil  a  pris  alors  un 
rôle  différent  :  au  lieu  de  fonctionner  comme  lunette,  il  est  devenu 
une  portion  du  système  oculaire  d'une  lunette  composée,  qui  a 
pour  ouverture  l'ouverture  de  l'objectif  employé. 
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SUR  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  (•); 

Par  M.  R.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

II. 

LE    GERME    DE    LA    THÉORIE    DES    IDÉAUX. 

Dans  cette  Section,  je  me  propose,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  dans 
V Introduction,  d'expliquer  sur  un  exemple  déterminé  la  nature 
du  phénomène  qui  a  conduit  Kummer  à  la  création  des  nombres 
idéaux,  et  j'utiliserai  le  même  exemple  pour  éclaircir  le  concept 
à1  idéal  introduit  par  moi,  et  celui  de  la  multiplication  des  idéaux. 

§5.  —  Les  nombres  rationnels  entiers. 

La  théorie  des  nombres  s'occupe  d'abord  exclusivement  du  sys- 
tème des  nombres  rationnels  entiers  o,  rbi,  ±  2,  dr  3,  .  .  . ,  et  il 
sera  bon  de  remémorer  ici  en  peu  de  mots  les  lois  importantes 
qui  régissent  ce  domaine.  Avant  tout,  il  faut  rappeler  que  ces  nom- 
bres se  reproduisent  par  addition,  soustraction  et  multiplication, 
c'est-à-dire  que  les  sommes,  les  différences  et  les  produits  de  deux 
nombres  quelconques  de  ce  domaine  appartiennent  au  môme  do- 
maine. La  théorie  de  la  divisibilité  considère  de  préférence  la  com- 
binaison des  nombres  par  multiplication;  le  nombre  a  est  dit  divi- 
sible par  le  nombre  &,  lorsque  a  =  bc,  c  étant  également  un  nombre 
rationnel  entier.  Le  nombre  o  est  divisible  par  un  nombre  quel- 
conque ;  les  deux  unités  ±1  divisent  tous  les  nombres,  et  elles 
sont  les  seuls  nombres  qui  jouissent  de  cette  propriété.  Si  a  est 
divisible  par  &,  ±  a  sera  aussi  divisible  par  —  &,  et  nous  pourrons, 
par  conséquent,  nous  restreindre  à  la  considération  des  nombres 
positifs.  Tout  nombre  positif,  différent  de  l'unité,  est  ou  un  nombre 
premier,  c'est-à-dire  un  nombre  divisible  seulement  par  lui-même 
et  par  l'unité,  ou  un  nombre  composé;  dans  ce  dernier  cas,  on 

(')   Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.  27S  et  t.  I  (ac  série),  p.  17. 
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pourra  toujours  le  mettre  sous  la  forme  d'un  produit  de  nombres 
premiers,  et,  ce  qui  est  le  plus  important,  on  ne  le  pourra  que 
d'une  seule  manière,  c'est-à-dire  que  le  système  de  tous  les  nom- 
bres premiers  qui  entrent  comme  facteurs  dans  ce  produit  est 
complètement  déterminé,  ainsi  que  le  nombre  de  fois  qu'un  nombre 
premier  désigné  entre  comme  facteur.  Cette  propriété  repose  es- 
sentiellement sur  ce  théorème,  qu'un  produit  de  deux  facteurs 
n'est  divisible  par  un  nombre  premier  que  lorsque  celui-ci  divise 
au  moins  un  des  deux  facteurs. 

La  manière  la  plus  simple  de  démontrer  ces  propositions  fonda- 
mentales de  la  théorie  des  nombres  est  fondée  sur  la  considération 
du  procédé  enseigné  déjà  par  Euclide,  et  qui  sert  à  trouver  le  plus 
grand  commun  diviseur  de  deux  nombres  (1).  Cette  opération  a, 
comme  on  sait,  pour  base  l'application  répétée  de  ce  théorème, 
que,  si  m  désigne  un  nombre  positif,  un  nombre  quelconque  z 
pourra  toujours  être  mis  sous  la  forme  qm  H-  /',  q  et  /•  désignant 
aussi  des  nombres  entiers,  dont  le  second  est  moindre  que  m;  car 
il  résulte  de  là  que  l'opération  devra  s'arrêter  après  un  nombre 
lini  de  divisions. 

La  notion  de  la  congruence  des  nombres  a  été  introduite  par 
Gauss  (2);  deux  nombres  z,  z'  sont  dits  congrus  par  rapport  au 
module  m,  ce  qu'on  exprime  par  la  notation 

z  s/     (mod.  m), 

lorsque  la  différence  z  —  z'  est  divisible  par  m]  dans  le  cas  con- 
traire, z  et  z'  sont  dits  incongrus  par  rapport  à  m.  Si  l'on  range 
les  nombres,  pris  deux  à  deux  dans  la  même  classe  (3)  de  nombres 
ou  dans  deux  classes  différentes  suivant  qu'ils  sont  congrus  ou  in- 
congrus par  rapport  à  m,  on  conclut  aisément  du  théorème  rappelé 
plus  haut  que  le  nombre  de  ces  classes  est  fini,  et  qu'il  est  égal  à 
la  valeur  absolue  du  module  m.  C'est  ce  qui  résulte  évidemment 
aussi  des  études  de  la  Section  précédente  \  car  la  définition  de  la 


(')  Voir,  par  exemple,  les  Vorlesungen  iïber  Zahlentheorie  de  Dirichlct. 

(')  Disr/nisicioncs  (irit/uncticœ,  art.   1. 

(3)  Le  mot  classe  semble  avoir  été  employé  par  Gauss  pour  la  première  fois  dans  ce 
sens  à  propos  des  nombres  complexes.  (Tfieoria  rcsiduorum  biquadraticorum ,  II, 
art.  42.) 
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congruence  établie  dans  la  Section  I  contient  celle  de  Gauss  comme 
cas  particulier.  Le  système  0  de  tous  les  nombres  entiers  rationnels 
est  identique  avec  le  module  fini  [1],  et  de  même  le  système  m  de 
tous  les  nombres  divisibles  par  m  est  identique  avec  [m]  ;  la  con- 
gruence de  deux  nombres  par  rapport  au  nombre  m  coïncide  avec 
sa  congruence  par  rapport  au  système  m  ]  donc  (d'après  §  3,  20,  ou 
§  4,  4°),  le  nombre  des  classes  est  =  (0,  nt)  —  —  m. 

§  (5.  —  Les  nombres  complexes  entiers  de  Gauss. 

Le  premier  et  le  plus  grand  pas  vers  la  généralisation  de  ces  no- 
tions a  été  fait  par  Gauss,  dans  son  second  Mémoire  sur  les  résidus 
biquadratiques,  lorsqu'il  les  a  transportées  au  domaine  des  nombres 
complexes  entiers  x-+-yi,  x  et  y  désignant  des  nombres  ration- 
nels entiers  quelconques,  et  i  étant  =  \/ — 1,  c'est-à-dire  une 
racine  de  l'équation  quadratique  irréductible  i8-+-i  =  o.  Les 
nombres  de  ce  domaine  se  reproduisent  encore  par  addition,  sous- 
traction et  multiplication,  et  l'on  peut  par  conséquent  définir  pour 
ces  nombres  la  notion  de  divisibilité  de  la  môme  manière  que  pour 
les  nombres  rationnels.  On  peut  établir  très-simplement,  comme  Di- 
richlet  l'a  montré  d'une  manière  très-élégante  ( 1  ),  que  les  proposi- 
tions générales  sur  la  composition  des  nombres  au  moyen  de  nom- 
bres premiers  subsisteront  encore  dans  ce  nouveau  domaine,  en 
s' appuyant  sur  la  remarque  suivante.  Si  Von  entend  par  la  norme 
N(çv)  d'un  nombre  w  =  u  -+-  «',  u  et  v  désignant  des  nombres  ra- 
tionnels quelconques,  le  produit  là  -+-  u2  des  deux  nombres  conju- 
gués u  -h  vi  et  u  —  vi%  la  norme  d'un  produit  sera  égale  au  produit 
des  normes  des  facteurs,  et  en  outre  il  est  clair  que,  w  étant  donné, 
on  pourra  toujours  choisir  un  nombre  complexe  entier  q,  de  telle 

sorte  que  l'on  ait  N  [w  —  ç)  =  ~  i  en  désignant  maintenant  par  z  et  m 

deux  nombres  complexes  entiers  quelconques,  dont  le  second  soit 

différent  de  zéro,  il  en  résulte,  si  l'on  prend  w  =  —  ■>  que  l'on  pourra 

toujours  poser  z  =  qm  -f-  /•,  q  et  /'  étant  des  nombres  complexes 


(')  Recherches  sur  les  formes  quadratiques  à   coefficients  et  à  indéterminées  com- 
plexes. (Journal  de  Crelle,  t.  24.) 
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entiers,  et  cela  de  telle  manière  que  l'on  ait  N(r)  <  N(iw).  On 
pourra  donc,  absolument  comme  pour  les  nombres  rationnels, 
trouver  par  un  nombre  fini  de  divisions  le  plus  grand  commun 
diviseur  de  deux  nombres  complexes  entiers  quelconques,  et  les 
démonstrations  des  lois  générales  de  la  divisibilité  des  nombres 
rationnels  entiers  pourront  s'appliquer  presque  mot  pour  mot  au 
domaine  des  nombres  complexes  entiers.  Il  y  a  quatre  unités,  ±  i, 
±  î,  c'est-à-dire  quatre  nombres  qui  divisent  tous  les  nombres,  et 
dont  la  norme  est,  par  suite,  =  i .  Tout  autre  nombre  différent  de 
zéro  est  dit  un  nombre  composé,  lorsqu'il  peut  être  représenté  par 
le  produit  de  deux  facteurs  dont  aucun  n'est  une  unité  5  dans  le  cas 
contraire,  le  nombre  est  dit  un  nombre  premier,  et  un  tel  nombre 
ne  peut  diviser  un  produit  s'il  ne  divise  au  moins  l'un  des  facteurs. 
Tout  nombre  composé  peut  toujours,  et  d'une  seule  manière,  être 
mis  sous  la  forme  d'un  produit  de  nombres  premiers,  les  quatre 
nombres  premiers  associés  =b  7,  ±  qi  ne  comptant  naturellement 
que  comme  les  représentants  d'un  seul  et  même  nombre  premier  q. 
L'ensemble  de  tous  les  nombres  premiers  q  du  domaine  des  nombres 
complexes  entiers  se  compose  : 

i°  De  tous  les  nombres  premiers  rationnels  qui  (pris  positive- 
ment) sont  de  la  forme  ^n  -h  3  ; 

i°  Du  nombre  1  -f-  ï,  qui  divise  le  nombre  premier  rationnel 
2==(H-l-)(I_l-)==_l-(I_hj)». 

3°  Des  couples  de  deux  facteurs  a  -h  bi  et  a  —  bi,  contenus  dans 
tout  nombre  premier  rationnel  p  de  la  forme  4n  ■+-  *■>  et  dont  la 
norme  a?  -f-  Z>2  =  p. 

L'existence  des  nombres  premiers  a  ±  bi,  cités  en  dernier  lieu, 
laquelle  résulte  immédiatement  du  célèbre  théorème  de  Fermât 
contenu  dans  l'équation  p  —  a?  -+-  &2,  et  entraine  réciproquement 
ce  théorème  comme  conséquence,  se  déduit  ici  sans  le  secours  de 
ce  théorème,  avec  une  merveilleuse  facilité,  et  ce  n'est  là  qu'un 
premier  exemple  de  la  puissance  extraordinaire  des  principes  aux- 
quels nous  parviendrons  par  la  plus  grande  généralisation  de  l'idée 
de  nombre  entier. 

La  congruence  des  nombres  complexes  entiers  par  rapport  à  un 
nombre  donné  de  même  nature  m  peut  aussi  se  définir  absolument 
de  la  même  manière  que  dans  la  théorie  de  nombres  rationnels  ;  les 
nombres  z,  z'  sont  dits  congrus  par  rapport  à  m,  et  l'on  pose  z^^z' 


MÉLANGES.  73 

(mod.  m)  lorsque  la  différence  z —  z'  est  divisible  par  m.  Si  l'on 
range  les  nombres,  pris  deux  à  deux,  dans  la  même  classe  ou  dans 
deux  classes  différentes,  suivant  qu'ils  sont  congrus  ou  incongrus 
par  rapport  à  ra,  le  nombre  total  des  classes  différentes  sera  fini, 
et  —  N(m).  C'est  ce  qui  résulte  très-facilement  des  recherches  de 
la  première  Section-,  car  le  système  o  de  tous  les  nombres  complexes 
entiers  x-h-yi  forme  un  module  fini  [i,  i~\,  et  pareillement  le 
système  m  de  tous  les  nombres  m[x  -+-yi)  divisibles  par  m  forme 
le  module  [m,  rai],  dont  la  base  est  liée  avec  celle  de  o  par  deux 
équations  de  la  forme 

m ■=  a.i  -f-  b. i,     mi=  —  i.i-fa.î'; 

par  suite,  on  a  (§  4,  4°) 

1         a     b 

=  Nfro). 


N       !        a    b 
o,  mj  — 

—  b     a 


§  7.  —  Le  domaine  o  des  nombres  x  -\- y  y —  5. 

Il  y  a  encore  d'autres  domaines  numériques  qui  peuvent  se 
traiter  absolument  de  la  même  manière.  Désignons,  par  exemple, 
par  9  une  racine  de  l'une  des  cinq  équations 

0'-h2  =  O,      62—  2  =  0,      Ô2—  3  =  o, 

et  faisons  prendre  à  x,  y  toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières  ^ 
les  nombres  x  -+-  yO  formeront  un  domaine  numérique  correspon- 
dant. Dans  chacun  de  ces  domaines,  comme  il  est  aisé  de  s'en  assurer, 
on  peut  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  nombres 
par  un  nombre  fini  de  divisions,  et  il  s'ensuit  de  là  immédiatement 
que  les  lois  générales  de  la  divisibilité  coïncident  avec  celles  qui 
ont  lieu  pour  les  nombres  rationnels,  bien  que,  dans  les  deux  der- 
niers exemples,  apparaisse  cette  circonstance,  que  le  nombre  des 
unités  est  infini. 

Cette  méthode,  au  contraire,  n'est  plus  applicable  au  domaine  o 
des  nombres  entiers 

co  =  x  -h  J0, 
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où  9  est  une  racine  de  l'équation 

02~  5=zo, 

,r,  y  prenant  encore  toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières.  Ici 
l'on  rencontre  déjà  le  phénomène  qui  a  suggéré  à  Ruminer  la  créa- 
tion des  nombres  idéaux,  et  que  nous  allons  maintenant  décrire 
en  détail  sur  quelques  exemples. 

Les  nombres  m  du  domaine  o,  dont  il  sera  exclusivement  ques- 
tion dans  ce  qui  va  suivre,  se  reproduisent  encore  par  addition, 
soustraction  et  multiplication,  et  nous  définirons,  par  suite,  exacte- 
ment comme  dans  ce  qui  précède,  les  notions  de  divisibilité  et  de 
congruence  des  nombres.  Si  l'on  appelle,  de  plus,  norme  N(co) 
d'un  nombre  oi  =  x  -hjO  le  produit  x2-f-  5j*  des  deux  nombres 
conjugués  x  ±y9,  la  norme  d'un  produit  sera  égale  au  produit  des 
normes  de  tous  les  facteurs;  et  si  fx  est  un  nombre  déterminé,  dînè- 
rent de  zéro,  on  en  conclut,  absolument  comme  ci-dessus,  que 
N(fx)  exprime  combien  il  y  a  de  nombres  non  congrus  par  rapport 
à  y..  Si  [L  est  une  unité,  et  partant  divise  tous  les  nombres,  il  faut 
que  l'on  ait  N(fx)  =  i,  d'où  p.  =  ±i. 

Nous  appellerons  décomposable  un  nombre  (différent  de  zéro  et 
de  ±i),  lorsqu'il  sera  le  produit  de  deux  facteurs  dont  aucun  ne 
sera  une  unité-,  dans  le  cas  contraire,  le  nombre  sera  dit  indécom- 
posable. Alors  il  résulte  bien  du  théorème  sur  la  norme  d'un  pro- 
duit que  tout  nombre  décomposable  peut  être  mis  sous  la  forme 
d'un  nombre  fini  de  facteurs  indécomposables;  mais  dans  une  infi- 
nité de  cas  il  se  présente  ici  un  phénomène  tout  nouveau,  savoir, 
qu'un  seul  et  même  nombre  est  susceptible  de  plusieurs  représen- 
tations de  cette  sorte,  essentiellement  différentes  entre  elles.  Les 
exemples  les  plus  simples  de  ces  cas  sont  les  suivants.  Il  est  aisé  de 
se  convaincre  que  chacun  des  quinze  nombres  suivants  : 

a  --  2,     b  =  3,     c=  7 j 

6,  =  —  a  -+-  6,       b,  =  —  2  —  9  ;  c,  — ■.  2  -+-  3  9,  c2  =  2  —  3  9  ; 

d,  =      1  -f-  9,       d3  =       ï  —  0;  e,  =  3  -4-  9,  e,  =  3  —  9  ; 

/,=— 1-4-20,    /,=—  1—  20;  gr,  =  4  -+-  0,  g2=4-0 

est  indécomposable.  En  eifet,  pour  qu'un  nombre  premier  ration- 
nel p  soit  décomposable  et,  par  suite,  de  la  forme  ww',  il  faut  que 


0 

ab  =  di  d2, 

2) 

ac  =  e{e2, 

3) 

l>C=fif,  =  glg2, 
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N(p)  =  p*  =  N(co)N(w'),  et  comme  où,  o/ne  sont  pas  des  unités, 
on  devra  avoir  p  =  N(w)  =  N(co'),  c'est-à-dire  que  /j»  devra  pou- 
voir se  représenter  par  la  forme  quadratique  binaire  x2-)-  5j'2.  Or 
les  trois  nombres  premiers  2,  3,  7,  comme  on  le  voit  par  la  théorie 
de  ces  formes  (*),  ou  encore  par  un  petit  nombre  d'essais  directs, 
ne  peuvent  pas  se  représenter  de  cette  manière  5  ils  sont  donc  indé- 
composables. Il  est  aisé  de  démontrer  la  même  chose,  et  d'une  ma- 
nière semblable,  pour  les  douze  autres  nombres,  dont  les  normes 
sont  les  produits  de  deux  de  ces  trois  nombres  premiers.  Mais, 
malgré  l'indécomposabilité  de  ces  quinze  nombres,  il  existe  entre 
leurs  produits  de  nombreuses  relations,  qui  toutes  peuvent  se  dé- 
duire des  suivantes  : 

bi=bibi,     abl  =  d2i, 

C C[    Cl)  CIC\ S  1    y 

afl  =  dieif     agi  =  diet. 

Dans  chacune  de  ces  dix  relations,  un  môme  nombre  est  représenté 
de  deux  ou  trois  manières  différentes  sous  la  forme  d'un  produit  de 
deux  nombres  indécomposables  5  on  voit  donc  qu'un  nombre  indé- 
composable peut  très-bien  diviser  un  produit,  sans  toutefois  diviser 
l'un  ou  l'autre  des  facteurs  ;  un  tel  nombre  indécomposable  ne  pos- 
sède donc  pas  la  propriété  qui,  dans  la  théorie  des  nombres  ration- 
nels, est  tout  à  fait  caractéristique  pour  un.  nombre  premier. 

Imaginons  pour  un  instant  que  les  quinze  nombres  précédents 
soient  des  nombres  rationnels  entiers  ;  alors,  d'après  les  lois  générales 
de  la  divisibilité,  on  déduirait  aisément  des  relations  (1)  une  dé- 
composition de  la  forme 

a  =  y.a2,         d,  =  pocfi,,     d2  —  pa(3,>, 
6  =  ^,(3,,     6,  =  u(3;,      &,  =  f*|3;f 

et  de  même,  des  relations  (2)  une  décomposition  de  la  forme 

a  =  //.'a'2,       e,  =  jU-'a'y,,     e2  =  fj.'a'y2, 
c  =  p'yly2,     c,  =  //y2,       c,='p.'yl, 

où  toutes  les  lettres  grecques  désignent  des  nombres  rationnels 
entiers,  et  il  en  résulterait*  immédiatement,  en  vertu  de  l'équation 

(')   Voir  Diriciilet,  Vorlesungen  iïber  Zahlcntheorie,  §71. 
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pa2=  w-'a'2,  que  les  quatre  nombres/^,/,,  gl5  g2,  qui  entrent  dans 
les  relations  (3),  seraient  également  des  nombres  entiers.  Ces  dé- 
compositions se  simplifient  si  l'on  introduit,  en  outre,  l'hypothèse 
que  a  est  un  nombre  premier  avec  h  et  avec  c;  car  on  tire  de  là 
y.—  \x'  =  i,  cf.  =  a',  et  l'on  obtient  les  quinze  nombres,  exprimés 
comme  il  suit,  au  moyen  des  cinq  nombres  a,  j3j,  (32,  Vi,  70, 

a  =  x\     6-=(3,(32,     c=zy,ya; 

l    A    —  «2  A    —  A 

(4) 


b^ 

=  PÎ. 

A,  =  ^; 

G.  =yî» 

c»  =  yî; 

dlF 

=  a(3i, 

<£,  =  a[32  ; 

e,  =  ay„ 

e2  =  «7,; 

/  = 

-(3,7., 

/»  =  P»y*; 

^  =  (3,7„ 

Ér»=P»yi 

Quoique  maintenant  nos  quinze  nombres  soient  en  réalité  indé- 
composables, ils  se  comportent  cependant,  chose  remarquable,  dans 
toutes  les  questions  de  divisibilité  relatives  au  domaine  o,  absolu- 
ment comme  s'ils  étaient  composés,  de  la  manière  indiquée  ci-dessus, 
au  moyen  de  cinq  nombres  premiers  a,  j3t,  (32,  yl5  y2,  différents  les 
uns  des  autres.  Je  vais  exposer  tout  à  l'heure  en  détail  ce  qu'il  faut 
entendre  par  cette  relation  des  nombres. 

§  8.  —  Rôle  du  nombre  2  dans  le  domaine  0. 

Dans  ce  dessein,  je  remarque  avant  tout  que,  dans  la  théorie  des 
nombres  rationnels  entiers,  on  peut  reconnaître  complètement  la 
constitution  essentielle  d'un  nombre,  sans  en  effectuer  la  décom- 
position en  facteurs  premiers,  en  observant  seulement  la  manière 
dont  il  se  comporte  comme  diviseur.  Si  l'on  sait,  par  exemple, 
qu'un  nombre  positif  a  ne  divise  un  produit  de  deux  carrés  que  si 
l'un  au  moins  de  ces  carrés  est  divisible  par  a,  on  en  conclut  avec 
certitude  que  a  est  égal  à  1,  ou  qu'il  est  un  nombre  premier  ou  le 
carré  d'un  nombre  premier.  Il  est  pareillement  certain  qu  un 
nombre  a  doit  contenir  au  moins  un  facteur  carré,  outre  l'unité, 
lorsqu'on  peut  démontrer  l'existence  d'un  nombre  non  divisible 
par  <2,  et  dont  le  carré  est  divisible  par  a.  Si  l'on  peut  donc  con- 
stater, pour  un  nombre  a,  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  caractères, 
on  en  conclut  d'une  manière  sûre  que  a  est  le  carré  d'un  nombre 
premier. 

Nous  allons  maintenant  examiner,  dans  ce  sens,  comment  se 
comporte  le  nombre  2  dans  notre  domaine  0  des  nombres  0)  =  x  -h)  Q 
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Comme  deux  nombres  conjugués  quelconques  sont  congrus  par 
rapport  au  module  2,  on  aura 

w2=N(m)     (mod.  2), 

et  par  suite  aussi  to2»'2  =  N(&))N(ti)/)  (mod.  2)5  maintenant,  pour 
que  le  nombre  2  divise  le  produit  ooW2,  et  par  suite  aussi  le  produit 
des  deux  nombres  rationnels  N(w),  N(oo'),  il  faut  que  l'une  au 
moins  de  ces  normes,  et  par  suite  aussi  que  l'un  au  moins  des  deux 
carrés  co2,  o/2  soient  divisibles  par  2.  Si  de  plus  on  choisit  pour  x,  y 
deux  nombres  impairs  quelconques,  on  obtient  un  nombre  o)=^x-J-jO 
non  divisible  par  2,  et  dont  le  carré  est  divisible  par  2.  En  ayant 
égard  aux  remarques  précédentes  sur  les  nombres  rationnels,  nous 
dirons  donc  que  le  nombre  2  se  comporte  dans  notre  domaine  0 
comme  s'il  était  le  carré  d'un  nombre  premier  a. 

Bien  qu'un  tel  nombre  premier  a  n'existe  nullement  dans  le 
domaine  0,  nous  n'en  introduirons  pas  moins,  comme  l'a  fait  Kum- 
mer  avec  grand  succès  dans  des  circonstances  semblables,  un  pareil 
nombre  a  sous  le  nom  de  nombre  idéal,  et  nous  nous  laisserons 
d'abord  conduire  par  l'analogie  avec  la  théorie  des  nombres  ration- 
nels, pour  définir  avec  précision  la  présence  du  nombre  a  dans  les 
nombres  existants  quelconques  to  du  domaine  0.  Or,  quand  un 
nombre  rationnel  a  est  déjà  reconnu  comme  étant  le  carré  d'un 
nombre  premier  rationnel  a,  on  peut  aisément,  sans  même  avoir 
à  faire  intervenir  a,  juger  si  a  est  contenu  et  combien  de  fois  i! 
est  contenu  comme  facteur  dans  un  nombre  rationnel  entier  quel- 
conque z  -,  car  il  est  clair  que  z  est  divisible  par  a."  toutes  les  fois, 
et  alors  seulement,  que  z2  est  divisible  par  a" .  Nous  étendrons  donc; 
ce  critérium  au  cas  qui  nous  occupe,  et  nous  dirons  qu'un  nombre  co 
du  domaine  0  est  divisible  par  la  nieme  puissance  a"  du  nombre  pre- 
mier idéal  a,  lorsque  w2  sera  divisible  par  2".  Le  succès  fera  voir 
que  cette  définition  est  très-heureusement  (')  choisie,  parce  qu'elle 
conduit  à  un  mode  d'expression  en  harmonie  parfaite  avec  les  lois 
de  la  théorie  des  nombres  rationnels. 


(')  Heureusement,  car,  par  exemple,  la  tentative  de  déterminer  d'une  manière  ana- 
logue le  rôle  du  nombre  2  dans  le  domaine  des  nombres  x -t- j  \J—  3  aurait  complè- 
tement échoué;  plus  tard  nous  découvrirons  clairement   la  raison  de  co  phénomène. 
Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  t> 
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Il  s'ensuit  d'abord,  pour  «  — -  i ,  qu'un  nombre  co  =  x  -i-  ■)  9  est 
divisible  par  a  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  jN  (co)  est 
un  nombre  pair,  et  où  l'on  a,  par  suite, 

(a)  oc^y     (mod.  2). 

Le  nombre  co  n'est  pas  divisible  par  a,  quand  N(w)  est  un  nombre 
impair,  et  que  l'on  a  par  suite  a;  =  i  -+-y  (mod.  1);  et  de  là  résulte 
évidemment  le  théorème  dans  lequel  on  reconnaîtra  le  caractère  du 
nombre  idéal  a  comme  nombre  premier  :  «  Tout  produit  de  deux 
nombres  non  divisibles  par  a  est  aussi  non  divisible  par  a  ». 

Relativement  aux  puissances  supérieures  de  a,  on  conclut  d'abord 
de  la  définition  qu'un  nombre  co  divisible  par  an  l'est  aussi  par  toutes 
les  puissances  inférieures  de  a,  puisqu'un  nombre  co2  divisible  par 
2"  l'est  aussi  par  toutes  les  puissances  inférieures  de  2.  Nous  allons 
maintenant,  si  co  est  différent  de  zéro,  chercher  l'exposant  m  de 
la  plus  haute  puissance  de  a  qui  divise  co,  c'est-à-dire  l'exposant 
de  la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  co2.  Soit  s  l'exposant  de 
la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  co  lui-même  5  on  aura 

co  =  2sco!  =  2*(ar,  -+- y\Q), 

et  l'un  au  moins  des  deux  nombres  rationnels  entiers  x,,  yt  sera 
impair 5   si  les  deux  sont  impairs,  co,  sera  divisible  par  a,  et  l'on 

aura 

o)]  =  x\  —  5 y]  4-  2.r,j-|  0  .     2wa, 

co2  =  xt  -+-  y29  n'étant  pas  divisible  par  a,  puisque  x%  est  pair  et  j  , 
impair;  mais  si  l'un  des  deux  nombres  .r,, j-,  est  pair,  et  partant 
l'autre  impair,  co,  et  par  suite  aussi  co*  ne  seront  pas  divisibles  par  a.. 
Donc,  dans  le  premier  cas,  ni  =  is  -\-  1  ;  dans  le  second  cas,  ni  =  is\ 
mais  dans  les  deux  cas  co2  =  2"'co',  co'  désignant  un  nombre  non 
divisible  par  a.  On  voit  en  même  temps  que  ni  est  aussi  l'exposant 
de  la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  la  norme  N(co)-,  on  a 
donc  ce  théorème  :  «  L'exposant  de  la  plus  haute  puissance  de  a  qui 
divise  un  produit  est  égal  à  la  somme  des  exposants  des  plus  hautes 
puissances  de  a  qui  divisent  les  facteurs.  »  11  est  pareillement  é\  i- 
dent  que  tout  nombre  co  divisible  par  aSn  est  aussi  divisible  par  2"; 
car,  si  l'exposant  désigné  plus  haut  par  s  était  <n,les  nombres  2^, 


MÉLANGES.  79 

25+  1,  et  par  suite  aussi  m  seraient  <^  27z,  ce  qui  est  contre  l'hy- 
pothèse. Il  suit  immédiatement  de  la  définition  que,  réciproque- 
ment, tout  nombre  divisible  par  2n  l'est  aussi  par  <z2". 

Le  nombre  1  4-  0  étant  divisible  par  a,  mais  ne  l'étant  pas  par 
a2,  on  reconnaît  aisément,  à  l'aide  du  théorème  précédent,  que  la 
congruence  w2s=o  (mod.  2"),  qui  a  servi  de  définition  pour  la  di- 
visibilité du  nombre  0)  par  a",  peut  être  complètement  remplacée 
par  la  congruence 

(a")  »(i  +  0)"=o     (mod.  2"), 

qui  a  l'avantage  de  ne  contenir  le  nombre  co  qu'à  la  première  puis- 
sance. 


§9.  —  Rôle  des  nombres  3  el  y  dans  le  domaine  0. 

Quand  toutes  les  quantités  qui  entrent  dans  les  équations  (4)  du 
§  7  sont  des  nombres  rationnels  entiers,  et  qu'en  même  temps  a  est 
premier  avec  b  et  avec  c,  il  est  évident  qu'un  nombre  rationnel 
entier  quelconque  z  sera  ou  ne  sera  pas  divisible  par  [3t,  [32,  yi?  y2, 
selon  qu'il  satisfera  ou  ne  satisfera  pas  à  la  congruence  correspon- 
dante 

_z</2  =  o,     zdt  =  o     (mod.  b), 

2ejHEo,     2e,=o     (mod.c). 

Ces  congruences  ont  maintenant  ceci  de  particulier,  que  les  nombres 
/3 ± ,  j32,  yi,  y2  n'y  entrent  aucunement  par  eux-mêmes,  et  c'est  pré- 
cisément pour  cela  que,  dans  le  cas  que  nous  traitons  effectivement, 
et  où  il  s'agit  de  nombres  du  domaine  0,  elles  sont  appropriées  pour 
servir  à  l'introduction  de  quatre  nombres  idéaux /3j,  (32,  yn  v2.  Nous 
dirons  qu'un  nombre  quelconque  u  =  j;+y8  est  divisible  par  l'un 
de  ces  quatre  nombres,  si  co  est  une  racine  de  la  congruence  cor- 
respondante 


I   0  )  00  E=  O, 

('■ 

H-   0  )  û)  ==  O 

(mod. 

3), 

3  —  6)weeso, 

(3 

4-0)MS3O 

(mod. 

7). 

En  effectuant  la  multiplication,  ces  congruences  se  changent  dans 

6. 
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les  suivantes  : 

((3.)  x==y    (mod.  3), 

(j32)  x==  —  y    (mod.  3), 

(y.)  x==3y    (mod.  7), 

(y,)  a?    -;-  3j     (mod.  7). 

A  cela  nous  rattacherons  les  remarques  suivantes. 

Chacune  de  ces  conditions  peut  être  satisfaite  par  l'un  des  nom- 
bres 0)  --  1  -h  0,  1  —  0,  3  -f-  0,  3  —  0,  ce  nombre  ne  satisfaisant  à 
aucune  des  trois  autres,  et  il  s'ensuit  de  là  qu'il  est  légitime  d'ap- 
peler ces  quatre  nombres  idéaux  différents  entre  eux.  Comme,  en 
outre,  tout  nombre  oi  divisible  par  (3j  et  par  |32  est  aussi  divisible 
par  3,  puisque  l'on  doit  avoir  .r=j'= — jy-  =  o  (mod.  3),  et  que 
réciproquement  tout  nombre  divisible  par  3  est  aussi  divisible  par 
chacun  des  nombres  (3j,  (3,,  on  devrait,  par  analogie  avec  la  théorie 
des  nombres  rationnels,  considérer  le  nombre  3  comme  le  plus  petit 
commun  multiple  des  deux  nombres  idéaux  (3j,  /32.  Mais  chacun  de 
ces  deux  nombres  idéaux  possède  aussi  le  caractère  d'un  nombre 
premier,  c'est-à-dire  qu'il  ne  divise  un  produit  ww'  que  lorsqu'il 
divise  un  au  moins  des  facteurs  w,  &/;  si  l'on  pose,  en  effet, 

w  =  x-t-  yQf     ta'  =  x'  -+-  y  0,     <ù" '=  ww' '=  x" 4-  y" 6 ', 


■J* 


(mod.  3), 

ce  qui  vérifie  immédiatement  notre  assertion,  en  ayant  égard  aux 
congruences  ci-dessus  (jS^,  ((32)-  D'après  cela,  le  nombre  3  devra 
être  considéré,  à  un  certain  point  de  vue,  comme  le  produit  des 
deux  nombres  premiers  idéaux  différents  j3j,  |3S. 

Comme,  de  plus,  chacun  de  ces  deux  nombres  premiers  idéaux 
(3n  (3 2  est  différent  (dans  le  sens  indiqué  ci-dessus)  du  nombre 
premier  idéal  a  introduit  plus  haut,  dès  lors,  en  observant  que  2  se 
comporte  comme  Je  carré  de  a,  et  que  iH-0  est  divisible  par  a  et  par 
(3j,  de  même  que  1  —  0  est  divisible  par  a  et  par  (3S,  on  devra  con- 
clure, de  l'équation  2.3  =  (i  +  6)(i  —  0),  que  1  -f-  0  se  comporte 


on  aura 

x"  --    xx'  —  5yy',    y"  = 

et  par  suite 

x"  ±: y"  =  (  x  riz  j )  (  x'  rt  / 
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comme  le  produit  de  a  et  de  (3l5  et  i  —  9  comme  le  produit  de  a  et 
de  (32.  Cette  présomption  se  confirme  en  effet  pleinement  :  tout 
nombre  w  =  x  -\-  y9  divisible  par  i  4-  9  est,  en  effet,  divisible  par 
a  et  par  /3l5  puisque 

x.-\- yO  =  (i -i- 0)  (x*  +  f  9), 
d'où 

.*•  =  *'— 5j',    j^x'  +  j', 

et  par  suite 

x^zy    (mod.?.),       x^=y     (mod.  3); 

et  réciproquement,  tout  nombre  o)  =  x  ■+-  yO^  divisible  par  a  et 
par  (3l5  c'est-à-dire  satisfaisant  aux  deux  congruences  précédentes, 
est  aussi  divisible  par  i  +  5,  puisque  l'on  a  y  =  x-r-  6y'.  et  par 

suite 

x  -{- y9  =  (i  -h  9)  (x  -i-  5y'  -+-y'Q). 

On  peut  maintenant  introduire  aussi  les  puissances  des  nombres 
premiers  idéaux  (3^  [32,  comme  on  l'a  fait  plus  haut  pour  les  puis- 
sances du  nombre  idéal  a;  par  analogie  avec  la  théorie  des  nombres 
rationnels,  nous  définirons  la  divisibilité  d'un  nombre  quelconque  w 
par  (3"  ou  par  (3*  respectivement  parles  congruences 

((3'|)  w(i  —  0)"===o     (mod.  3"), 

($)  ©(i-t-fl^sso     (mod.  3"), 

et  il  en  résulterait  une  suite  de  théorèmes  qui  coïncideraient  par- 
faitement avec  ceux  de  la  théorie  des  nombres  rationnels.  On 
traiterait  de  la  même  façon  les  nombres  premiers  idéaux  yit  y2. 

§  10.  —  Lois  de  la  divisibilité  dans  le  domaine  o. 

En  étudiant  d'une  manière  semblable  tout  le  domaine  o  des  nom- 
bres œ  =  x  -\- y9,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

i°  Tous  les  nombres  premiers  rationnels  positifs  qui  sont  =  1 1 , 
i3,  17,  19  (mod.  20)  se  comportent  aussi,  dans  le  cas  actuel, 
comme  des  nombres  premiers. 

20  Le  nombre  0,  dont  le  carré  =  —  5,  possède  le  caractère  d'un 
nombre  premier  5  le  nombre  2  se  comporte  comme  le  carré  d'un 
nombre  premier  idéal  a. 
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3°  Tout  nombre  premier  rationnel  positif  qui  est  =  i,  9  (mod.  20) 
peut  se  décomposer  en  deux  facteurs  différents,  réellement  exis- 
tants, dont  chacun  a  le  caractère  d'un  nombre  premier. 

4°  Tout  nombre  premier  rationnel  positif  qui  est  es  3,  7  (mod.  20) 
se  comporte  comme  un  produit  de  deux  nombres  premiers  idéaux 
différents  entre  eux. 

5°  Tout  nombre  existant  0),  différent  de  zéro  et  de  ±  1 ,  est  ou 
un  des  nombres  désignés  ci-dessus  qui  ont  le  caractère  de  nombres 
premiers,  ou  bien  il  se  comporte,  dans  toutes  les  questions  de  divi- 
sibilité, comme  s'il  était  un  produit  composé  d'une  manière  com- 
plètement déterminée  de  facteurs  premiers  existants  et  idéaux. 

Mais,  pour  parvenir  à  ce  résultat  et  acquérir  une  certitude  com- 
plète sur  la  question  de  savoir  si,  en  réalité,  toutes  les  lois  géné- 
rales de  la  divisibilité  qui  régissent  le  domaine  des  nombres  ration- 
nels peuvent  s'étendre  à  notre  domaine  0  a  l'aide  des  nombres 
idéaux  que  nous  avons  introduits  (1),  il  faut  encore,  comme  on  s'en 
apercevra  bientôt  quand  on  essayera  une  déduction  rigoureuse,  se 
livrer  «à  une  étude  très-approfondie,  lors  même  qu'on  voudrait 
supposer  connue  ici  la  théorie  des  résidus  quadratiques  et  celle  des 
formes  quadratiques  binaires  (théorie  qui,  réciproquement,  se  tire 
avec  la  plus  grande  facilité  de  la  théorie  générale  des  nombres 
algébriques  entiers).  On  peut  bien  atteindre  en  toute  rigueur  le 
but  proposé,  en  suivant  la  voie  indiquée  ;  mais,  comme  nous  l'avons 
remarqué  dans  l'Introduction,  la  plus  grande  circonspection  est 
nécessaire  pour  ne  pas  se  laisser  entraîner  à  des  conclusions  préma- 
turées, et,  en  particulier,  la  notion  de  produit  de  facteurs  quel- 
conques, existants  ou  idéaux,  ne  peut  être  exactement  définie  qu'à 
l'aide  de  détails  assez  minutieux.  A  cause  de  ces  difficultés,  il  sem- 
blera toujours  désirable  de  remplacer  le  nombre  idéal  de  Ruminer. 
qui  n'est  jamais  défini  en  lui-même,  mais  seulement  comme  diviseur 
des  nombres  existants  w  du  domaine  0,  par  un  substantif  réellement 
existant,  et  c'est  ce  qui  peut  se  faire  de  plusieurs  manières. 


(')  Il  semblera  peut-être  ;i  quelques  personnes  évident  a  priori  que  le  rétablissement 
de  celte  harmonie  avec  la  théorie  des  nombres  rationnels  doit  pouvoir  s'imposer,  quoi 
qu'il  arrive,  par  l'introduction  des  nombres  idéaux;  niais  l'exemple,  déjà  donné  plus 
haut,  du  rôle  irrégulier  du  nombre  a  dans  le  domaine  des  nombres  i+j\  3, 
suffit  bien  pour  dissiper  cette  illusion. 
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On  pourrait,  par  exemple  (et,  si  je  ne  me  trompe,  ce  serait  la 
voie  que  Kronecker  aurait  choisie  dans  ses  recherches),  intro- 
duire, au  lieu  des  nombres  idéaux,  des  nombres  algébriques  exis- 
tants, mais  non  compris  dans  le  domaine  o,  et  les  adjoindre  à 
ce  domaine  dans  le  sens  que  Galois  a  donné  à  ce  mot.  En  effet,  si 
l'on  pose 

(3,  =  v/^  h-  0,     (3,  =  \J-  a  -  0, 

et  que  l'on  choisisse  ces  radicaux  carrés  de  manière  que  l'on  ait 
(3j(32  =  3,  on  aura 

p,p,  =  3,     0(3,=- 2(3,—  3j32,     0(32=3(3, +  2(3,, 

d'où  il  s'ensuit  que  les  nombres  quadrinômes 

.r  -f- j0  4-  2,(3,  -r-^,(32, 

oùx,  y,  Sj,  ^2  désignent  des  nombres  rationnels  entiers  quelcon- 
ques, se  reproduiront  par  addition,  soustraction  et  multiplication; 
le  domaine  o'  de  ces  nombres  embrasse  le  domaine  o,  et  tous  les 
nombres  idéaux  qu'il  fallait  introduire  dans  ce  dernier  pourront 
être  remplacés  par  des  nombres  existants  du  nouveau  domaine  o'. 
En  posant,  par  exemple, 

a  ~-  (3,  +  (32,     y,  =  i  [3,  h-  (32,     y,  =  [3,  +  2  (32, 

toutes  les  équations  (4)  du  §  7  seront  satisfaites  ;  pareillement,  les 
deux  facteurs  premiers  idéaux  du  nombre  23  dans  le  domaine  o 
seront  remplacés  par  les  deux  nombres  existants  2,0! — -  (3S  et 
—  (3i  -h  2(32  du  domaine  o',  et  il  en  sera  de  même  de  tous  les  nom- 
bres idéaux  du  domaine  o. 

Cependant  cette  voie,  bien  qu'elle  puisse  aussi  conduire  au  but, 
ne  me  semble  pas  présenter  toute  la  simplicité  désirable,  parce 
que  l'on  est  forcé  de  passer  du  domaine  donné  o  à  un  domaine  plus 
compliqué  o';  et  il  est  facile  aussi  de  reconnaître  que  dans  le  choix  de 
ce  nouveau  domaine  o'  il  règne  un  grand  arbitraire.  Dans  l'Intro- 
duction, j'ai  exposé  avec  tant  de  détails  le  courant  d'idées  qui  m'a 
conduit  à  fonder  cette  théorie  sur  une  tout  autre  base,  savoir,  sur  la 
notion  de  Y  idéal,  qu'il  serait  superflu  d'y  revenir  ici,  et  je  me  bor- 
nerai, en  conséquence,  à  éclaircir  cette  notion  par  un  exemple. 


«4  PREMIERE   PARTIE. 

§  11 .  —  Idéaux  clans  le  domaine  o. 

La  condition  pour  qu'un  nombre  où  r=  x  -i-jô  soit  divisible  par 
le  nombre  premier  idéal  a  consiste,  d'après  le  §  8,  dans  la  con- 
gruence  x^y  (mod.  2);  donc,  pour  obtenir  le  système  a  de  tous 
les-nombres  où  divisibles  par  a,  on  posera  x  =j r  -4-  2cr,  y  et  z  dé- 
signant des  nombres  rationnels  entiers  quelconques;  ce  système  a 
se  compose  donc  de  tous  les  nombres  de  la  forme  az-}-(n-  0)j-, 
c'est-à-dire  que  a  est  un  module  fini,  dont  la  base  se  compose  des 
deux  nombres  indépendants  2  et  1  -+-  9,  et  par  suite 

a       [2,  1-:-  0]. 

En  désignant  de  même  par  Jjn  b2,  c,,  c2  les  systèmes  de  tous  les 
nombres  w  divisibles  respectivement  par  les  nombres  premiers 
idéaux  (31:  (32,  yl5  y2,  on  tirera,  des  congruenecs  correspondantes 
du  §9, 

6,     :[3,  i+0],     6,  =  [3,  1-0], 

c.  =  [7,3H-fl],     e,  =  [7.3-0]. 

Si  l'on  désigne  maintenant  par  m  un  quelconque  de  ces  cinq  sys- 
tèmes, m  jouira  des  propriétés  suivantes  : 

I.  Les  sommes  et  les  différences  de  deux  nombres  quelconques 
du  système  m  seront  toujours  des  nombres  de  ce  même  système  ni. 

II.  Tout  produit  d'un  nombre  du  système  m  et  d'un  nombre  du 
système  0  est  un  nombre  du  système  m. 

La  première  propriété,  caractéristique  de  chaque  module,  est 
évidente.  Pour  constater  la  seconde  propriété  relativement  au  sys- 
tème m,  dont  la  base  se  compose  des  deux  nombres  p,  j/,  il  suffil 
évidemment  de  démontrer  que  les  deux  produits  0p,  0[/  appartien- 
nent au  même  système  ;  pour  le  système  ci,  cela  résulte  des  deux 
égalités 

a0  =     -i.a  +  îfi  +  Ô),     (i-f- 0)0  =  — 3. a  h- (i  +  0)f 

et  il  en  est  exactement  de  même  pour  les  autres  systèmes.  Mais  ces 
deux  propriétés  peuvent  aussi  s'établir  sans  ces  vérifications,  en 
s'appuyant  sur  ce  que  chacun  des  cinq  systèmes  m  est  l'ensemble 
de  tous  les  nombres  où  du  domaine  0  qui  satisfont  à  une  congruence 
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de  la  forme 

vw  =  o     (mod.  fx), 

fx,  v  étant  deux  nombres  donnés  du  domaine  o. 

Nous  appellerons  maintenant  tout  système  m,  composé  de  nom- 
bres du  domaine  o  et  jouissant  des  deux  propriétés  I  et  II,  un  idéal^ 
et  nous  nous  poserons  d'abord  le  problème  de  trouver  la  forme 
générale  de  tous  les  idéaux.  En  excluant  le  cas  singulier  où  m  se 
compose  du  seul  nombre  zéro,  et  choisissant  arbitrairement  un 
nombre  p  (différent  de  zéro),  de  l'idéal  m,  alors,  si  l'on  désigne  par 
\>!  le  nombre  conjugué,  la  norme  N(p)  —  p//,  ainsi  que  le  produit 
9N(/ji),  appartiendra  aussi,  en  vertu  de  II,  à  l'idéal  m;  donc  tous 
les  nombres  du  module  o  =  [i ,  9],  en  les  multipliant  par  le  nombre 
rationnel  N(f/)  différent  de  zéro,  se  changeront  en  nombres  du  mo- 
dule in,  lequel  est  en  même  temps  un  multiple  de  o;  or  il  s'ensuit 
de  là  (§  3,  2°)  que  m  est  un  module  fini,  de  la  forme  [A\  /  -f-  md~\, 
A,  /,  m  étant  des  nombres  rationnels  entiers,  parmi  lesquels  k  et  m 
pourront  être  choisis  positifs.  Puisque  m  possède  déjà,  comme  mo- 
dule, la  propriété  I,  il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  l'assujettir 
à  la  propriété  II,  qui  consiste  en  ce  que  les  deux  produits  k9  et 
(/-f-  m 8)  8  appartiennent  au  même  système  m.  Les  conditions  né- 
cessaires et  suffisantes  pour  cela  consistent,  comme  on  le  voit  sans 
peine,  en  ce  que  k  et  /  soient  divisibles  par  m  et  que  les  nombres 
rationnels  entiers  «,  Z>,  qui  entrent  dans  l'expression 

m  =  [ma,  m[b  -t-  9)1, 

satisfassent,  en'outre,  à  la  congruence 

b'^—  5     (mod.  a)  ; 

si  l'on  remplace  b  par  un  nombre  quelconque  qui  soit  r=r  b  (mod.  «), 
l'idéal  m  ne  sera  pas  changé.  Les  cinq  idéaux  ci-dessus  a,  fcj,  6S, 
ct,  c2  sont  évidemment  contenus  dans  cette  forme,  puisque  (b  -t-  9) 
peut  aussi  être  remplacé  par  —  [b  -+-  9). 

L'ensemble  de  tous  les  nombres  conjugués  avec  les  nombres  de 
l'idéal  m  est  évidemment  aussi  un  idéal 

mt  ~  [ma,  m[—  b  -h  0)]  ; 

deux  idéaux  de  cette  sorte  m,  nij  peuvent  être  appelés  des  idéaux 
conjugués. 
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Soit  f^  un  nombre  quelconque  du  domaine  o;  le  système  [«,  [iB~\ 
de  tous  les  nombres  divisibles  par  p.  formera  un  idéal,  que  nous 
appellerons  un  idéal  principal  ('),  et  que  nous  désignerons  par 
o(fz)  ou  encore  par  ou;  il  est  facile  de  lui  donner  la  forme  ci-dessus 
[ma,  m  [b  -+-  0)1  '•)  m  est  le  plus  grand  nombre  rationnel  entier  qui 
divise  fx=  m(u  -j-  t'0),  et  l'on  a,  de  plus 

a  = — - — j      vb  ==  m      mou. a). 

On  trouve  ainsi,  par  exemple, 

o(±i)  =  o  =  [i,  0], 
et 

o(2)  =  [2,2.0],     o(3)  =  [3,30],     o(7)-[7,7^ 
o(i±0)    =[  6,zi=    ih-0],     o(3±:    ©)  =  [i4,d:    3+0], 
o(-2zh0)    =[  9,qr   2-+-S],     0(2  ~  30)  =-.  [49,  -Jr.  i7  -+-  0], 
o(—  i±2e):=[ai,±io  +  0],     o(4±    0)  =  [ai,zh   4  +  0]. 

Comme  tous  les  idéaux  sont  en  même  temps  des  modules,  nous 
dirons  (d'après  le  §  2,  i°)  que  deux  nombres  w,  w'  sont  congrus  par 
rapport  à  l'idéal  m,  et  nous  poserons  w  =  w'  (mod.  m),  lorsque  la 
différence  00  — •&/  sera  un  nombre  contenu  dans  m^  la  norme  IN  (m) 
de  l'idéal  m  =  [ma,  m  (b  -h-  0)]  sera  le  nombre 

(0,  m)  =  m'a 

des  classes  dans  lesquelles  se  décompose  le  domaine  0  par  rapport 
au  module  m  (§  4,  4°)-  Si  in  est  un  idéal  principal  cp,la  congruence 
précédente  sera  identique  avec  &>  =  &)'  (mod.  p),  et  l'on  aura 

N(m)  =  N(pi). 

La  norme  d'un  nombre  quelconque  m!  ax-\-  [b  -+-  0)y\  contenu 
dans  l'idéal  m--  \jna,  m[b  -f-0)]  est  égale  au  produit  de  JN(ni)  —m*a 


(l)  Si  l'on  étend  la  définition  Je  l'idéal  au  domaine  0  des  nombres  rationnels  en- 
tiers, ou  à  celui  des  nombres  complexes  entiers  île  Gauss,  ou  à  l'un  des  cinq  domaines  0 

dont  il  a  été  question  dans  le  §  7,  on  voit  aisément  (|ue  tout  Idéal  est  un  idéal  prin- 
cipal; il  est  évident  aussi  que,  dans  le  domaine  des  nombres  rationnels  entiers,  la  pro- 
priété II  est  déjà  contenue  dans  la  propriété  I. 
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parla  forme  quadratique  binaire  ax"2  -h  ibxy  ■+-  cjy8,  dont  le  déter- 
minant, suivant  la  définition  de  Gauss,  est  Ir  —  ac  = — -5  (1). 


§12.  —  Divisibilité  et  multiplication  des  idéaux 
dans  le  domaine  o. 

Je  vais  maintenant  montrer  de  quelle  manière  la  théorie  des 
nombres  co  ==  x-\-  jB  du  domaine  o  peut  se  fonder  sur  la  notion  de 
l'idéal  ;  toutefois,  je  serai  obligé,  pour  abréger,  de  laisser  au  lecteur 
le  soin  de  développer  quelques  calculs  faciles. 

Nous  dirons,  absolument  comme  dans  la  théorie  des  modules 
(§  1,  2°),  qu'un  idéal  m''  est  divisible  par  un  idéal  m,  quand  tous 
les  nombres  du  premier  seront  contenus  aussi  dans  le  second. 
D'après  cela,  un  idéal  principal  0[x"  sera  toujours  divisible  par  un 
idéal  principal  o/jt.  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  le 
nombre  p!'  sera  divisible  par  le  nombre  p;  de  là  résulte  que  la 
théorie  de  la  divisibilité  des  nombres  est  contenue  dans  celle  des 
idéaux.  Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  l'idéal 
m"=  \in"a",  m"{b"-\~  9)~\  soit  divisible  par  l'idéal  m  =  [m«,  m[b  -f-  0)] 
consiste,  comme  on  l'aperçoit  immédiatement,  dans  les  trois  con- 
gruences 

m" «see m" a" '=  m"  [b"  —  b)  ==  o     (mod.  ma). 

La  définition  de  la  multiplication  des  idéaux  est  celle-ci  :  Si  fx 
parcourt  tous  les  nombres  de  l'idéal  m,  et  de  même  y!  tous  les  nom- 
bres de  l'idéal  m',  tous  les  produits  [ip'  et  leurs  sommes  formeront 
un  idéal  m",  qui  sera  dit  le  produit  (2)  des  facteurs  m,  m',  et  que 
l'on  désignera  par  mm'.  On  aura  évidemment  ont  =  m,  mm'  =  m'm, 
(mm')n  =  m(m'n),  et  de  là  s'ensuivent,  pour  les  produits  d'un 
nombre  quelconque  d'idéaux,  les  mêmes  théorèmes  que  pour  les 
produits  de  nombres  (3);  de  plus,  il  est  clair  que  le  produit  des 
deux  idéaux  principaux  0(J.  et  o//  est  l'idéal  principal  o(p.p'). 


(')  La  théorie  générale  des  formes  se  simplifie  cependant  un  peu  si  l'on  admet  aussi 
les  formes  Aj;+  Y>xy  -+-  Cy*,  où  B  est  impair,  et  si  Ton  entend  toujours  par  déter- 
minant de  la  forme  le  nombre  B5  —  4  AC. 

(*)  La  même  définition  s'applique  aussi  à  la  multiplication  de  deux  modules  quel- 
conques. 

(3)  Voir  Diriciilet,  Vorlcsungcn  ùbef  Zahlcntlieorie,  §  2. 
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Soient  donnés  maintenant  deux  idéaux, 

m  =  [»ra,  m[b-i-6)'],    m!  =[m' a' ,m! [V -+■  0)]; 

on  déduira  de  là  leur  produit 

m"  =  »m'=  [m" a",  m'7 ( b"  h-  0 )], 

à  l'aide  des  méthodes  indiquées  dans  la  première  Section  (§  \,  5° 
etô>u);  car  il  est  clair  d'abord,  en  vertu  de  la  définition,  que  le 
produit  mm'  est  un  module  fini,  dont  la  base  se  compose  des  quatre 
produits 

mm'aa',     mm' a[b' ' -+-  9),     mm' a'[b  ■+-  9), 
mm'[b  -h  0)[b'-t-  9)  =  mm'[bb'—  5  -f-  {b  -h  b')9~\, 

dont  <ie«a7  seulement  sont  indépendants  entre  eux.  On  trouve  ainsi, 
par  exemple,  pour  les  idéaux  considérés  plus  haut, 

6,  =  [3,  i-hO],     c,  =  [7,  3-0], 
le  produit 

6iC»  =  [2i,9  — 39,  7  -;-  70,  8 -h  20]; 

ce  module  se  déduit  de  celui  qui  a  été  considéré  à  la  fin  de  la  pre- 
mière Section  (§  4,  6°),  en  y  faisant  cOt  ^=  i ,  w2  =  0,  et  l'on  en 
tire 

6,c2  =  [2i,  —  i7-f-fl]=  [ai,  4  +  e]  =  o(4  +  e); 

on  obtiendrait  absolument  de  la  même  manière  les  résultats  sui- 
vants, entièrement  analogues  aux  équations  hypothétiques  (4) 
du§7: 

0(2)  =  a2,     o(3)=6,6j,     0(7)  =  ciCïî 
o(-2  +  9)    =  »',       o(—  a  — 0)    =*»; 

o(2H-30)  =  cî,  0(2  -30)  =  c  =  ; 

0 (  1  -f-  0 )    =  a6i,  0 (  1  —  0 )    =  afo; 

o(3  -+-0)    =«1,  o(3  —  9)    =  ac>; 

0  (  —  1  -1-  2  0  )  :  :  61C1,  0  (  —  1  —  2 0}  =  B,ci ; 

o(4*+-0)        (m-,,  o(4—  0)    =B,c.; 

Pour  effectuer  en  général  la  multiplication  de  deux  idéaux  quel- 
conques m,  m',  il  faut  transformer  la  base  composée  des  quatre  nom- 
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bros  ci-dessus  en  une  autre  composée  seulement  des  deux  nombres 
m" a",  m"(b"-h  Q).  On  y  parvient  (en  vertu  du  §  4),  au  moyen  de 
quatre  équations  de  la  forme 

mm'  aa'  —  p  m" a"  +  q  ni"  (  b"  +  Q  ), 

mm' a  {b' -h  0}  =  p'  m" a"  -+-  q'  m"  [b" -4-  0), 

mm'a'(b  +  0)  =  p" m" a"  +■  q"m"(b"-+-  B), 

mm' [bb'  —  5  -+-  ( b  -t-  b' ) 0]  =  p'"m" a"  +  g'"m" [b" -h  6), 

oùp,  p',  .  .  . ,  q1"  désignent  huit  nombres  rationnels  entiers  telle- 
ment choisis  que  les  six  déterminants,  formés  avec  ces  nombres, 

P=p  q'  —q  p',     Q=pq"-qp\     R  =  pq'"—qp"', 

U  =  p"q"'-  q"p'",     T  =  p'q'"  -  q'p"',     S  =  p' q"  -  q' p" , 

n'admettent  aucun  diviseur  commun.  Des  quatre  équations  précé- 
dentes, dont  chacune  se  décompose  en  deux  autres,  on  conclura 
maintenant  sans  peine  que  ces  six  déterminants  sont  respective- 
ment proportionnels  aux  six  nombres 

a,     a',     b'  -h  b, 
c,     c' ,     b' — b, 

C  et  c'  étant  déterminés  par  les  équations 

bb  —  ac  —  b' b'  —  a'c'  =  —  5  ; 

or,  comme  ces  six  nombres  n'admettent  non  plus  aucun  diviseur 
commun  (*),  ils  devront  coïncider  précisément  avec  ces  six  déter- 
minants. Il  s'ensuit  de  là,  puisque  l'on  a  q  =  o,  et  que  q\  q'\  q'" 
ne  peuvent  avoir  aucun  diviseur  commun,  que  l'on  déterminera 
comme  il  suit  le  produit  m"—  mm'  des  deux  facteurs  donnés  m,  m'. 
Soity?  le  plus  grand  commun  diviseur  (positif)  des  trois  nombres 
donnés 

a  =  pq',     a'  =  pq",     b-\-b'  —  pq"; 


on  aura 


t,  ,        »      aa  >   „ 

m  =  pmm  ,     a  ■=.  — -  =  q  q  , 

l 


(')  Il  n'en  serait  pas  toujours  ainsi  dans  le  domaine  des  nombres  a.'+/\/ — 3. 
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et  b"  sera  déterminé  par  les  congruences 

q'b"=q'b',     q"b"^q"b,     q'"b"=hh'~  5     (mod.a"); 

puis  on  aura  en  même  temps  b"b"^s —  5  (mod.  a"),  c'est-à-dire 
b"b"-a"c"  =  —  5, 

c"  désignant  un  nombre  rationnel  entier,  et,  d'après  la  dénomi- 
nation employée  par  Gauss  (*),  la  forme  quadratique  binaire 
(a",  b'\  c")  sera  composée  des  deux  formes  (a,  &,  c)  et  («',  Z/,  c'). 

Des  valeurs  de  m",  a"  on  tire  ni"2 a"  =  m2 a. m'2 a' ',  d'où  ce  théo- 
rème 

N(mm'}  =  N(m)N(m'); 

en  outre,  il  faut  remarquer  le  cas  particulier  où  m'  est  l'idéal  m, 
conjugué  avec  m;  des  formules  précédentes  on  déduit  immédia- 
tement ce  résultat 

mm,  =  oN(m). 

Les  deux  notions  de  la  divisibilité  et  de  la  multiplication  des 
idéaux  sont  maintenant  liées  entre  elles  de  la  manière  suivante.  Le 
produit  mm'  est  divisible  à  la  fois  par  m  et  par  m',  puisque,  en  vertu 
de  la  propriété  II  des  idéaux,  tous  les  produits  y.u\  dont  les  fac- 
teurs sont  contenus  respectivement  dans  m,  m',  appartiennent 
également  à  ces  idéaux  ;  on  tirerait  la  même  conclusion  de  la  forme 
de  l'idéal-produit  trouvée  plus  haut.  Réciproquement,  si  l'idéal 
111"=  [raV,  m"(b"-\-  Q)~\  est  divisible  par  l'idéal  m  =  [/«a,  m(b  -+■  6)] , 
il  existera  un  idéal  m',  et  un  seul,  tel  que  l'on  aura  nnn'=  m";  si 
l'on  désigne,  en  effet,  par  ni]  l'idéal  conjugué  de  m,  et  que  l'on 
forme,  d'après  les  règles  précédentes,  le  produit 

il  résulte,  des  trois  congruences  établies  au  commencement  de  ce 
paragraphe,  que  m'"  est  divisible  par  N  (m)  =  //;.!rt,  et  par  suite  que 
mf"  =z  m*am\  m1  désignant  un  nombre  entier-,  en  joignant  à  cela 
le  théorème  précédent,  que  mnij  —  o(m8rt),  on  en  conclut  aisément 

(')  Disquisitiones  arithmeticas ,  ait.  235,  242. 
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que  l'idéal  m'=  \_m' a' ',  m1 (b' '  +  ô)],et  lui  seul,  remplit  la  condition 
mm'=  va!'.  Il  en  résulte  en  même  temps  que  l'égalité  mm'—  mm'" 
entraine  toujours  l'égalité  m'—  m!". 

Pour  arriver  maintenant  à  la  conclusion  de  cette  théorie,  il  ne 
nous  reste  plus  qu'à  introduire  encore  la  notion  suivante  :  un 
idéal  !p,  différent  de  0  et  n'ayant  pour  diviseur  aucun  autre  idéal 
que  0  et  £,  sera  dit  un  idéal  premier,  n  étant  un  nombre  déter- 
miné, le  système  x  de  toutes  les  racines  p  de  la  congruence  mp  =  o 
(mod.  Jp)  formera  un  idéal,  parce  qu'il  possède  les  propriétés  I  et  II  ; 
cet  idéal  r  est  un  diviseur  de  !p,  puisque  tous  les  nombres  contenus 
dans  X>  sont  aussi  des  racines  de  cette  congruence;  donc,  si  !p  est 
un  idéal  premier,  r  devra  être  ou  =  0  ou  =  !p.  Si  le  nombre  donné  r, 
n'est  pas  contenu  dans  !p,  le  nombre  1,  contenu  dans  0,  ne  sera  pas 
une  racine  de  la  congruence,  et  partant  dans  ce  cas  r  ne  sera  pas 
=  0,  mais  =  !p,  c'est-à-dire  que  toutes  les  racines  p  devront  être 
contenues  dans  !p.  Ainsi  se  trouve  évidemment  établi  le  théorème 
suivant  (1)  «  :  Un  produit  rtp  de  deux  nombres  77,  p  n'est  contenu 
dans  un  idéal  premier  !p  que  si  l'un  au  moins  des  deux  facteurs  est 
contenu  dans  !p  ».  Et  de  là  résulte  immédiatement  cet  autre  théo- 
rème :  «  Si  aucun  des  deux  idéaux  m,  m'  n'est  divisible  par  l'idéal 
premier  p,  leur  produit  mm'  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  ^  »  ; 
car,  puisqu'il  y  a  dans  m,  m'  respectivement  des  nombres  fji,  p.'  qui 
ne  sont  pas  contenus  dans  !p,  il  existera  aussi  dans  mm'  un  nombre 
apr  qui  ne  sera  pas  non  plus  contenu  dans  p. 

En  combinant  le  théorème  que  nous  venons  de  démontrer  avec 
les  théorèmes  précédents  relatifs  à  la  dépendance  entre  les  notions 
de  divisibilité  et  de  multiplication  des  idéaux,  et  ayant  égard  à  ce 
que,  en  dehors  de  0,  il  n'existe  aucun  autre  idéal  dont  la  norme  soit 
=:  1 ,  on  arrive,  par  les  mêmes  raisonnements  (2)  que  dans  la  théorie 
des  nombres  rationnels,  au  théorème  suivant  :  «  Tout  idéal  diffé- 
rent de  0  ou  est  un  idéal  premier,  ou  peut  se  mettre,  et  cela  d'une 
seule  manière,  sous  la  forme  d'un  produit  d'un  nombre  fini  d'idéaux 
premiers.  »  De  ce  théorème  il  résulte  immédiatement  qu'un  idéal  m" 


(')  Ce  théorème  conduit  aisément  à  la  détermination  de  tous  les  idéaux  premiers 
contenus  dans  o,  et  ceux-ci  correspondent  exactement  aux  nombres  premiers,  existants 
et  idéaux,  énumérés  dans  le  §  10. 

(')  Voir  Dirichlet,  Vorlcsungen  ùber  Zahlentheorie,  §  8. 
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est  toujours  divisible  par  un  idéal  m  dans  le  cas,  et  seulement  dans 
ce  cas,  où  toutes  les  puissances  d'idéaux  premiers  qui  divisent  ni 
divisent  aussi  m".  Si  m  —  o/x  et  ni"— Ofx"  sont  des  idéaux  princi- 
paux, le  même  critérium  décide  aussi  de  la  divisibilité  du  nombre  y!' 
par  le  nombre  y..  Et  ainsi  la  théorie  de  la  divisibilité  des  nombres 
dans  le  domaine  o  se  trouve  ramenée  à  des  lois  fixes  et  simples. 

Toute  cette  théorie  peut  s'appliquer  presque  mot  pour  mot  à  un 
domaine  o  quelconque  composé  de  tous  les  nombres  entiers  d'un 
corps  quelconque  Q.  du  second  degré,  quand  la  notion  de  nombre 
entier  est  définie  comme  elle  l'a  été  dans  l'Introduction  (').  Mais 
cette  base  de  la  théorie,  bien  qu'elle  ne  laisse  rien  à  désirer  du  côté 
de  la  rigueur,  n'est  nullement  celle  que  je  me  propose  d'établir. 
On  peut  remarquer,  en  effet,  que  les  démonstrations  des  proposi- 
tions les  plus  importantes  se  sont  appuyées  sur  la  représentation 
des  idéaux  par  Y  expression  [/?«z,  m(b-h  Q)~\  et  sur  la  réalisation 
effective  de  la  multiplication,  c'est-à-dire  sur  un  calcul  qui  coïncide: 
avec  la  composition  des  formes  quadratiques  binaires,  enseignée 
par  Gauss.  Si  l'on  voulait  traiter  de  la  même  manière  tous  les 
corps  û  de  degré  quelconque,  on  se  heurterait  à  de  grandes  diffi- 
cultés,  peut-être  insurmontables.  Mais,  lors  même  qu'il  n'en  serait 
pas  ainsi,  une  telle  théorie,  fondée  sur  le  calcul,  n'offrirait  pas 
encore,  ce  me  semble,  le  plus  haut  degré  de  perfection;  il  est  pré- 
férable, comme  dans  la  théorie  moderne  des  fonctions,  de  chercher 
à  tirer  les  démonstrations,  non  plus  du  calcul,  mais  immédiate- 
ment des  concepts  fondamentaux  caractéristiques,  et  d'édifier  la 
théorie  de  manière  qu'elle  soit,  au  contraire,  en  état  de  prédire  les 
résultats  du  calcul  (par  exemple,  la  composition  des  formes  décom- 
posables  de  tous  les  degrés).  Tel  est  le  but  que  je  vais  poursuivre 
dans  les  Sections  suivantes  de  ce  Mémoire. 

[A  suivre.) 


(')  Le  domaine,  mentionné  plus  haut,  des  nombres  x-hy  y/ — S,  où  x,  r  prennent 
toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières,  n'est  pas  un  domaine  de  cette  nature;  mais 
il  constitue  seulement  une  partie  du  domaine  o  de  tous  les  nombres  x-hjp,  p  étant 
une  racine  de  l'équation  p1  -+-  p  -+- 1  =  o. 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  93 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

CAYLEY  (A.).  —  An  Elementaky  Treatisk  on  Elliptic  Functions.  —  Cam- 
bridge, 1876.  i  vol.  in-8°,  384  P- 

«  Le  présent  Traité  »,  dit  au  début  de  sa  préface  l'éminent  géo- 
mètre, «  est  fondé  sur  le  Traité  des  fonctions  elliptiques  de 
Legendre  et  sur  les  Fimdamenta  noua  de  Jacobi,  ainsi  que  sur  ses 
Mémoires  du  Journal  deCrelle  :  je  n'ai  fait  comparativement  qu'un 
faible  usage  des  recherches  d'Abel  et  de  celles  des  autres  auteurs.  )) 

Le  livre  de  M.  Cayley  débute  par  un  résumé  général  de  la  théorie 
des  fonctions  elliptiques,  résumé  qui  va  depuis  la  définition  de  ces 
fonctions  jusqu'à  la  théorie  de  la  transformation  :  c'est,  en  quelque 
sorte,  une  Table  des  théorèmes,  qui  permet  au  lecteur  de  se  re- 
trouver dans  toute  la  théorie  et  de  saisir  le  lien  qui  en  réunit  les 
diverses  parties. 

Le  théorème  sur  l'addition  remplit  le  Chapitre  suivant  :  l'auteur 
en  donne  six  démonstrations  distinctes  5  en  particulier ,  une  dé- 
monstration géométrique,  due  à  Jacobi  et  fondée  sur  la  relation 
différentielle  qui  existe  entre  deux  arcs  comptés,  à  partir  d'un 
môme  point,  sur  un  même  cercle  et  terminés  aux  points  d'intersec- 
tion de  ce  cercle  et  d'une  tangente  mobile  à  un  autre  cercle,  con- 
duit, par  une  généralisation  naturelle,  au  théorème  de  Landen. 

Le  troisième  Chapitre  contient  des  mélanges  sur  les  arcs  d'el- 
lipse et  d'hyperbole  qui  représentent  les  intégrales  elliptiques  ;  sur 
la  variation  de  ces  intégrales  avec  l'argument  et  le  module,  sur  les 
équations  différentielles  linéaires  qui  relient  les  intégrales  com- 
plètes et  le  module,  enfin  sur  les  fonctions  S  introduites  par  Guder- 
mann,  fonctions  qui  ne  diffèrent  pas  de  la  tangente  et  de  la  sécante 
hyperbolique  de  l'argument  u  et  qui  s'introduisent  naturellement 
comme  limites  de  sinamu  et  de  cosamu,  lorsque  le  module  tend 
vers  l'unité. 

Le  quatrième  Chapitre  commence  par  le  tableau  des  formules  re- 
latives a  l'addition  et  à  la  soustraction  :  ces  formules  conduisent 
immédiatement  à  la  double  périodicité,  si  l'on  connaît  les  valeurs 
des  fonctions  su,  en,  du  (M.  Cayley  emploie  la  notation  de  Guder- 
raann)  pour  les  valeurs  o,  K,  K  +  1  K'  de  l'argument  5  l'existence 

Bull,  des  Sciences,  ae  Série,  t.  I.  (Mars  1 8 ; 7 . )  7 
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de  la  deuxième  période  se  déduit  encore  des  formules  de  transfor- 
mation qui  relient  sn  (m,  K),  en  (tu,  K/),  dn  (îm,  K)  et  sn(«,  K')  ; 
vient  ensuite  naturellement  le  tableau  des  valeurs  des  trois  fonc- 
tions pour  les  valeurs  de  l'argument  comprises  dans  la  formule 

u  -f-  (o,  1,2,  3)  K  -i-  (o,  i,  2,  3)  iU . 

Un  autre  tableau  donne  les  valeurs  de  sn  nu,  enrau,  du /m,  pour 
n  =  2,  3,  4?  o ,  (3,  y;  quelques  considérations  générales  sur  le  pro- 
blème de  la  multiplication  trouvent  ensuite  leur  place,  entre  autres, 
les  expressions  sous  formes  de  produits  de  facteurs  de  sn/zu,  vu /m. 
dn«u,  expressions  qui  conduisent  aux  produits  d'un  nombre  infini  de 
facteurs  par  lesquels  on  peut  représenter  les  fonctions  elliptiques. 

Le  cinquième  Chapitre,  relatif  aux  intégrales  de  seconde  et  de 
troisième  espèce,  Z(u)  et  II  («,«),  débute  par  les  formules  qui 
donnent  Z(«  -+-  t^,  Il  [u  -+-  y,  a).  L'intégrale  de  troisième  espèce! 
est  ensuite  l'objet  d'une  étude  particulière,  dont  le  point  de  dépari 
est  la  relation  identique 


[  '  h-        A,    +  — ^-  h-  —^A 

I    Ç  i  -i-  n  sm- cp  i  -+-  n  sur  o  i  -i-  /«  sm   o  ) 


1  +  pnr2  A 


ou  rr  = 


si  no  COS«p  ,    ,  .11 

■>  et  ou  les  constantes  ont  les  valeurs  convena- 


I  -|-  Ç  sur  y  )  A 

blcs;  on  en  déduit,  en  intégrant,  la  relation  fondamentale 

r/i 
An 


[«  -f-  A'  17//  -:-  Bn™+  rF=  /  - 


H-  f  GT- 


d'où  se  tire  en  particulier  le  théorème  sur  l'addition  des  paramètres. 
L'étude  de  l'interversion  de  l'argument  et  du  paramètre  termine  le 
Chapitre. 

Dans  le  Chapitre  sixième,  la   fonction  0(«)  étant  définie  par 

L'égalité 


/  2  /.'  K       f    'l  "  ''" 
Q    U  :    i  /    -  -    CJ° 


V 

on  donne  les  expressions  des  intégrales  Z(«),  Il  //,  a)  au  moyen  de- 
là fonction  0,  expressions  qui  de\  iennent  le  point  de  départ  de  l'é- 
tude des  fonctions  0,11. 
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Les  deux  Chapitres  suivants  sont  relatifs  à  la  théorie  de  la  trans- 
formation, d'après  Jacobi  :  la  théorie  générale  est  d'abord  résumée  : 
les  calculs  sont  ensuite  développés  pour  les  ordres  2,  3,  5,  7  de 
transformation;  le  problème  est  étudié  dans  sa  connexion  avec  celui 
de  la  multiplication.  L'équation  modulaire,  l'équation  différentielle 
qui  relie  le  multiplicateur  au  module,  celle  qui  relie  le  nouveau 
module  et  l'ancien  trouvent  là  leur  place  naturelle. 

Le  neuvième  Chapitre  concerne  les  équations  aux  dérivées  par- 
tielles données  par  Jacobi,  auxquelles  satisfont  les  fonctions  0,  H, 
ainsi  que  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  dans  la  multiplica- 
tion et  la  transformation  des  fonctions  elliptiques. 

La  transformation  d'ordre  impair  n  est  ensuite  traitée  dans  son 
rapport  avec  la  division  des  périodes  par  n.  —  En  particulier,  la 
formule  à  laquelle  on  est  ainsi  amené,  et  qui  donne  sn(nu,  k)  sous 
forme   d'un  produit   fini  de  fractions,    conduit,    en   remplaçant 

a  par  -  et  en  faisant  n  infini,  à  l'expression  de  sn  («,  A)  sous  la  forme 

d'un  produit  infini  ;  de  même  pour  en  et  dn  :  l'identification  des 
produits  trouvés  avec  les  quotients  de  fonctions  0  qui  représentent 
les  fonctions  elliptiques  conduit  ensuite  à  l'expression  des  fonc- 
tions 0,  décomposées  en  un  nombre  infini  de  facteurs. 

Les  Chapitres  XII,  XIII  et  XIV  concernent  respectivement  la 

d.r 

réduction  à  la  forme  normale  de  la  différentielle  -4r5  la  transfor- 

mation  du  second  degré  pour  les  intégrales  elliptiques  de  première 
et  de  seconde  espèce,  et  la  moyenne  arithmético-géométrique.  L'in- 
tégration directe  de  l'équation  différentielle  — =  =  — ^.,  parlenro- 

V/X        ^Y 
cédé  d'intégration  bien  connu,  consistant  dans  l'identification  de 
cette  équation  différentielle  avec  celle  qu'on  obtient  en  difïéren- 
tiant  l'équation 

A  -t-  2  Bx  -+-  Cx"-  =A'+2  B' y  ■+■  C'y-  =  o, 

où  A,  B,  C  sont  des  fonctions  du  second  degré  de  y,  et  A',  IV,  des 
mêmes  fonctions  de  x,  est  traitée  avec  des  détails  intéressants. 

Le  Chapitre  XV  se  rapporte  aux  courbes  dont  l'arc  s'exprime  par 
une  intégrale  elliptique  de  première  espèce,  et  le  Chapitre  XVI  à 

7- 
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la  réduction  des  intégrales 


J  W  J  7? 


P~  z(i  —  .r)  (i+  v.x)  {\  —  \x\    i  —  xkx). 

Enfin  le  seizième  et  dernier  Chapitre  contient  quelques  détails 
intéressants  relatifs  à  la  transformation  linéaire,  «à  la  transformation 
du  second  ordre,  à  la  combinaison  de  deux  transformations  qui  sont 
toutes  deux  linéaires  ou  l'une  linéaire,  l'autre  du  second  ordre  ou 
toutes  deux  du  second  ordre. 

Il  ne  nous  appartient  en  aucune  façon  de  dire  l'intérêt  qui,  par- 
ticulièrement au  point  de  vue  de  l'Algèbre,  s'attache  au  Livre  de 
M.  Caylev.  J.  T. 


HARNACK    (Axel).    —   Ueber    die    Verwertiiung   der   elliptisciien   Func- 

TIONEN  FUR  DIE  GEOMETRIE  DER  CcRVEN  DRITTE.N  GRADES  (').  —  ZuR  TlIEORIE 
DER  TERNAREX  CUBISCIIËX  FoRMEN  [*). 

Dans  le  premier  de  ces  deux  Mémoires,  M.  Harnack  fonde  la 
Géométrie  des  courbes  du  troisième  degré  sur  l'expression  des 
coordonnées  de  leurs  points  en  fonctions  elliptiques  d'un  paramètre 
unique.  Les  éléments  imaginaires  d'une  courbe  sont  représentés,  d'a- 
près la  méthode  donnée  pour  la  première  fois  par  M.  Klein  [Mathem. 
dnnalen,  t.  MI),  par  leurs  supports  (Trâger)  réels,  en  sorte  que 
le  domaine  binaire  de  la  courbe  est  remplacé  par  un  domaine  ter- 
naire réel.  De  cette  façon  aussi,  la  valeur  imaginaire  de  l'intégrale 
elliptique  se  trouve  représentée  par  un  élément  réel  du  plan.  L'in- 
terprétation géométrique  d'une  relation  linéaire  quelconque  cuire 
deux  valeurs  du  paramètre  constitue  l'essence  des  recherches  de 
M.  Harnack.  Elles  embrassent  la  théorie  des  transformations  algé- 
briques  uniformes  et  multiformes  de  la  courbe  en  elle-même  et 
parviennent    à  la  solution  d'un  problème  de  Calcul   intégral,  lié 


'      \fathematische  Annulai,  t.  1\,  1875,  p.  1. 
(•)  Ibid  ,  p.  3iS. 
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étroitement  à  la  théorie  des  formes  cubiques  ternaires.  L'étude  al- 
gébrique de  ce  dernier  problème  est  faite  dans  le  second  Mémoire, 
qui  contient  en  même  temps  de  nouvelles  relations  relatives  à  un 
système  de  formes  cubiques  ternaires. 

La  relation  la  plus  simple  entre  deux  valeurs  du  paramètre,  re- 
latives à  deux  points  de  la  courbe,  s'obtient  en  supposant  qu'elles 
diffèrent  d'une  demi-période  de  l'intégrale  elliptique  :  cette  relation 
coïncide  avec  la  propriété  géométrique  des  couples  dç  points  corres- 
pondants. Elle  donne  un  critérium  qui  permet  de  séparer  les  trois 
espèces  de  systèmes  de  rayons  en  involution,  au  moyen  desquels  on 
peut  décrire  une  courbe  du  troisième  ordre,  et  relie  étroitement 
les  trois  espèces  de  transformations  quadratiques  d'une  intégrale 
elliptique  avec  le  passage  des  trois  courbes  tangentielles  (courbes  de 
Gayley)  conjuguées  à  une  courbe  ponctuelle  (courbe  de  liesse) 
donnée. 

En  supposant  que  les  deux  arguments  v  et  u  relatifs  à  deux  élé- 
ments de  la  courbe  sont  liés  par  la  relation  u  =  ±  u  -h  C,  où  C  est 
une  constante  arbitraire  contenue  dans  le  parallélogramme  des  pé- 
riodes, on  obtient  tous  les  groupes  de  transformations  algébriques 
uniformes  de  la  courbe  en  elle-même,  transformations  qui  se  trou- 
vent séparées  en  deux  suites  distinctes,  selon  que  l'on  choisit  le 
signe  -+-  ou  le  signe  — .  Par  ces  transformations  uniformes,  les  élé- 
ments réels  peuvent  généralement  être  transformés  en  éléments  ima- 
ginaires, dont  les  supports  réels  sont  situés  sur  une  courbe  algébrique 
de  sixième  classe  et  de  douzième  ordre  :  inversement,  un  groupe 
de  ces  éléments  imaginaires,  dont  les  supports  sont  donnés  par  les 
tangentes  à  l'une  de  ces  courbes,  se  change  dans  le  système  réel. 

Les  relations  covariantes  de  ce  faisceau  de  courbes  de  sixième 
classe  avec  la  courbe  fondamentale  sont  contenues  dans  les  deux 
théorèmes  suivants  : 

i°  Parmi  les  six  tangentes  que  l'on  peut  mener  d'un  point  quel- 
conque de  la  courbe  du  troisième  ordre  à  l'une  quelconque  de  ces 
courbes,  on  peut  toujours  en  trouver  quatre,  telles  que  leur  rapport 
anharmonique  soit  le  même  pour  tous  les  points  de  la  courbe  fon- 
damentale:. 

20  Les  trois  courbes  des  faisceaux,  tangentes  à  une  droite  quel- 
conque du  plan,  y  déterminent  trois  points,  tels  que  chacun  soit, 
par  rapport  aux  deux  autres,  conjugué  harmonique  de  l'un  des  trois 
points  où  la  droite  rencontre  la  courbe  fondamentale. 
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La  première  proposition  permet  d'obtenir,  an  moven  d'une  éli- 
mination, l'équation  algébrique  du  faisceau  de  courbes;  la  deuxième 
conduit  à  l'équation  différentielle  de  ce  faisceau,  sous  la  forme 
d'un  connexe  covariaut  par  rapport  a  la  courbe  fondamentale  :  cette; 
équation  s'intègre  au  moyen  d'une  élimination  algébrique. 

La  relation  entre  deux  points  d'une  courbe  du  troisième  ordre, 
dont  les  paramètres  u  et  v  satisfont  à  l'équation  v  =  pu  H-  C,  ne 
conduit  à  des  courbes  algébriques  que  si  p  est  un  nombre  commen- 
surablc.  A  chaque  valeur  de  p  correspond  un  faisceau  de  courbes 
dont  six  touchent  une  droite  arbitraire  du  plan  5  ces  groupes  de  six 
points  constituent  des  formes  covariantes  par  rapport  aux  trois 
points  fondamentaux  où  la  courbe  du  troisième  ordre  coupe  la 
droite.  Les  équations  différentielles  de  tous  ces  faisceaux  de  courbes 
sont  par  suite  contenues  comme  cojmexes  dans  le  système  de  formes 
ternaires  cubiques. 

On  obtient  l'équation  de  ces  connexes,  dont  les  coïncidences 
principales  [Hauptcoincidenzen)  sont  ainsi  intégrées,  en  formant 
l'équation  cubique  par  laquelle  sont  représentées  les  valeurs  fonda- 
mentales des  différentielles  elliptiques  toujours  finies  aux  points 
d'intersection  d'une  droite  et  de  la  courbe.  Cette  équation  embrasse 
tous  les  théorèmes  qui  précèdent  et  peut  être  regardée  comme  fon- 
damentale dans  la  représentation  des  courbes  du  troisième  ordre 
au  moyen  d'un  paramètre. 


/KyKOBCKIII  (ll.-E.).  —  Knue\raTiiKa  JKH/HKaro  ii..ia. —  MocKBa, 

1876  (■). 

Ce  Mémoire  est  précédé  d'une  étude  consciencieuse  et  détaillée 
des  nombreux  travaux  en  rapport  avec  le  sujet  que  l'auteur  se 
propose  de  traiter.  Jl  espère  que  le  rapprochement  de  l'Hydrody- 
namique avec  la  Cinématique  des  systèmes  variables  permettra  de 
réaliser  dans  la  marche  de  l'Hydrodynamique  des  progrès  consi- 
dérables. 


(')  Jodkovsky     V-l V,  Cinématique  d'un  corps  liquide;  1876,   i55   p.  grand   in-8°. 

Extrait  du  MameMammecKin  CSopnnKb^  t.  vin,  fosc.  1  et  2. 
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Tous  les  travaux  relatifs  à  ce  sujet  peuvent  être  divisés,  d'après 
l'auteur,  en  deux  catégories  :  i°  dans  les  uns  on  étudie  le  mouve- 
ment des  systèmes  variables  les  plus  simples-,  2°  dans  les  autres  on 
se  borne  à  des  considérations  générales  sur  le  mouvement  d'un 
corps  variable  d'une  manière  continue  :  ces  derniers,  du  reste,  se 
trouvent,  dans  la  plupart  des  cas,  renfermés  dans  les  Ouvrages 
relatifs  a  l'Hydrodynamique  ou  à  la  théorie  de  l'élasticité. 

Voici  un  bref  aperçu  historique  des  travaux  de  ces  deux  caté- 


gories 


En  i83o,  M.  Chasles  (*)  a  découvert  les  principales  propriétés 
des  déplacements  finis  d'une  figure  semblable  à  elle-même,  en 
démontrant  l'existence  d'un  point  et  d'un  plan  fixes.  En  1860  et 
1861,  parurent  les  travaux  de  Dirichlet  (2)  et  de  Brioschi  (3)  sur 
le  mouvement  d'un  ellipsoïde  liquide,  dans  lesquels  on  indique 
certaines  propriétés  d'une  figure  variable  qui  se  déplace  de  manière 
que  ses  nom  elles  coordonnées  soient  des  fonctions  linéaires  des 
anciennes. 

Depuis  1861  jusqu'en  1868,  Schônemann  (4  ) ,  Pctersen  (s), 
Durrande  (6),  Wiener  ( 7),  Aflblter  (8)  publièrent  une  série  de  Mé- 
moires sur  le  mouvement  d'une  figure  plane  qui  reste  semblable  à 
elle-même.  En  1867,  Thomson  et  Tait  publient  leur  Treatise  on 
natural  Philosophy  qui  contient  une  étude  circonstanciée  des 
déplacements  finis  des  corps  homographiques-,  ils  appellent  ainsi 
les  ligures  variables,  dont  les  nouvelles  coordonnées  sont  des  fonc- 
tions linéaires  des  anciennes.  Dans  le  courant  de  la  même  année, 


(')  Chasles,  Note  sur  les  propriétés  générales  de  deux  corps  semblables  entre  eux 
et  placés  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace,  etc.  (Bulletin  des  Sciences  mathé- 
matiques de  Férussac,  année  i83o). 

(*)  Dirichlet,  Untersuchitngen  ûber  cin  Problcm  der  Hjrdrodjrnamîk  (Journal  de 
Borchardt,  t.  58). 

(3)  BRIOSCHI,  Développements  relatifs  aux  recherches  de  Dirichlet  (Journ.  de  Bor- 
chardt, t.  59). 

(')  Schônemann,  Ueber  die  Hcweguug  veranderlichcr  ebener  Figuren ,  etc.  (Pro- 
gramm  des  Gjmnasiums  zu  Brandcnburg  fur  18G1-1SG2). 

(*)  Petersen,  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  2e  série,  t.  V. 

('')  Durrande,  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  ?.c  série,  t.  VI. 

(')  Wiener,  Sul  moto  di  una  figura  piana  che,  mantenendosi  simile  a  se  stessa,  etc. 
(  Annali  di  Matematica  para  ed  applicata,  2e  série,  t.  1). 

{')  Affolter,  Grunert's  Archiv  der  Mathematih,  55.  Theil. 
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Picart  ('),  en  prenant  pourpoint  de  départ  les  idées  générales  sur 
les  systèmes  homographiques,  est  parvenu  à  établir  les  propriétés 
connues  du  mouvement  d'un  système  invariable.  En  1871  et  1872. 
Durrande  (2)  a  présenté  à  l'Académie  de  Paris  trois  études  appro- 
fondies sur  les  vitesses  et  les  accélérations  d'un  système  liomogra- 
phique.  Enfin,  en  1873  et  1874,  paraissent  les  travaux  de  Li- 
guine  (:1)  et  de  Burmcster  (*)  sur  le  déplacement  d'une  figure  plane 
collinéairement  variable.  En  partant  des  notions  générales  sur  ces 
ligures,  Liguine  arrive  aux  figures  semblables;  Burmcster  suit  une 
méthode  inverse  et  des  figures  semblables  passe  aux  figures  homo- 
graphiques et  collinéaires. 

Les  travaux  de  la  deuxième  catégorie  ont  commencé  à  paraître 
simultanément  avec  ceux  de  la  première.  Depuis  1827  jusqu'en 
1 84 1  ?  Cauchy  (3)  a  inséré  daus  ses  Exercices  une  série  d'études  sur 
la  condensation,  la  dilatation  et  la  rotation  d'un  point  matériel 
d'un  corps  variable.  En  i858,  Ilelmholtz  (G)  publia  son  Mémoire 
IJeber  Intégrale  (1er  hydrodynamischen  Gleichunçen, dans  lequel 
les  idées  de  Cauchy  sur  la  rotation  d'un  point  matériel  furent  lar- 
gement appliquées  et  développées  en  une  théorie  nouvelle,  celle 
des  tourbillons. 

Cette  théorie  a  servi  de  base  à  de  nouveaux  travaux  parus  en 
1 86 1  ,    1862,    1867   et   1868,    dont    les   auteurs   sont   llankel   (7), 


(')  PiCART,  Nouvelle  théorie  de  déplacement  continu  d'un  corps  solide.  [  Vouv.  Ann. 
de  Mathématiques,   >e  strie,  t.    VI). 

(°)  Dlrranof,,  (a)  Extrait  d'une  théorie  de  déplacement  d'une  figure  qui  se  déforme 
(Comptes  rendus  des  séances  de  l' Académie  des  Sciences,  1.  I.W11I  .  '/>)  Propriétés 
générales  d'une  figure  qui  se  déforme.  (Ibid.,  t.  I.\\l\  .  -  (c)  De  l'accélération 
dans  le  déplacement  d'un  système  de  points  qui  reste  homographique  à  lui-même. 
(Ibid.,  t.  LXXV). 

(3)   LlGCINE,  Nouv.  Ann.  de  Mathématiques,   l8^3. 

(*)  BuRMESTER,  Kincmatisch-geometrischc  U  ntersuchungen  dur  Bcwegung  a/finreriin- 
derlicher  ehener  Système,  ('/.citschrift   von  Schlômilch,   if).  J.,  6.  Heft). 

(*)  CAUCHY,  (a)  Sur  la  condensation  et  la  dilatation  des  corps  solides.  (Exercices  de 
Mathématiques,  ■?.c  année).  —  (h)  Sur  quelques  théorèmes  relatifs  à  la  condensation 
ou  à  la  dilatation  des  corps  solides,  (Ibid.,  3e  année). —  (c)  Sur  les  corps  solides  on 
fluides  dans  lesquels  la.  condensation  ou  la  dilatation  linéaire  est  la  même  en  tout 
sens  autour  de  chaque  point.  (Ibid.,  \e  année). —  (d)  Mémoire  sur  les  dilatations,  la 
condensations  et  les  rotations  produites  par  un  changement  de  forme  dans  un  système 
de  points  matériels.  (Exercices  d'Analyse  et  de  Pin  sique  mathématique,  t.  II). 
(G)   HELMHOLTZ,  Journal  de   Horchardt. 

(')  Hankel,  Zur  allgemeinen  Théorie der  Bewegungder  Flùssigheiten.  Cottingen,  18G1 . 
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Roch  ('),  Lipschitz  (2),  Thomson  (3).  Tous  ces  ouvrages  complè- 
tent et  développent  les  considérations  analytiques  dont  Helmholtz 
s'était  servi  pour  l'établissement  de  ses  théorèmes  de  Cinématique. 
En  1868,  Bertrand  (4)  a  découvert,  pour  le  cas  d'un  point  maté- 
riel, le  théorème  des  plans  de  direction  constante,  trouvé  déjà,  un 
an  auparavant,  par  Thomson  et  Tait  pour  le  cas  d'un  système 
homographique.  La  polémique  connue  entre  Bertrand  etHelmholtz, 
provoquée  par  quelques  remarques  insérées  dans  le  Mémoire  cité, 
a  considérablement  contribué  à  l'éclaircissement  du  problème  de 
la  rotation  d'un  point  matériel.  En  1870,  à  propos  d'un  problème 
d'Hydrodynamique,  résolu  par  KirchhofT,  Boltzmann  (s)  publia  un 
Mémoire  dont  le  commencement  contient  une  étude  du  mouve- 
ment sans  rotation,  qui  serait  possible  dans  un  liquide  incompres- 
sible remplissant  un  espace  multiplement  connexe.  En  187  1 ,  parut 
le  bel  ouvrage  de  Beltrami  (6)  Dell'  Idrodinamica  razionale,  dont 
les  deux  premiers  Chapitres  sont  consacrés  à  la  cinématique  des 
liquides,  exposée  par  une  méthode  rigoureusement  analytique. 
Enfin  la  Physique  de  KirehholF  (7),  parue  en  1874,  renferme  plu- 
sieurs considérations  intéressantes  sur  le  mouvement  des  liquides, 
sans  compression  et  sans  rotation.  L'auteur  trouve  que  l'Ouvrage 
de  Beltrami  ne  laisse  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'élabora- 
tion du  sujet  et  de  la  profondeur  des  idées;  il  regrette  seulement, 
que  le  savant  italien  n'ait  pas  inséré  dans  la  Cinématique  le  Cha- 
pitre sur  les  accélérations,  dont  l'étude  géométrique  peut,  d'après 
l'auteur,  éclaircir  le  mieux  les  difficiles  problèmes  de  l'Hydrodyna- 
mique. 

Dans  son  Mémoire,   M.  Joukovsky   se  propose  de   donner   un 


(')  Rocil,  Anwcndung  der  Potentialausdrucke  au/ die  Théorie  der  molehular-phy- 
sikalischen  Fernewirkungen.  (Journ.  de  Borchardt,  t.  Gl). 

{■)  Lipschitz,  Beitrag  zur  Théorie  der  linearen  partialen  Differentialgleichungen. 
{Ibid.,  t.  69). 

(3)  Thomson,  On  -vortex  motion.  {Traits,  de  la  Société  d'Edimbourg,  t.  XXV). 

(4)  BERTRAND,  Théorème  relatif  au  mouvement  le  plus  général  rf' un  fluide.  (Comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  i.  LXVI.) 

(*)  Boltzmann,  Ueber  die  Druckkràfte,  welclie  auf  Ringe  wirksam  sind,  die  in 
bewcgtc  Fl'ùssigheit  tauchen.  (Journal  de  Borchardt,  t.  78.) 

(G)  Beltrami,  Dell'  Idrodinamica  razionale.  (Mcmoric  délia  Accademia  di  Bologna, 
3e  série,  t.  i  cl  II). 

(')  KincuiiOFF,  Vorlesungcn  ïiber  mathematische  Pkysik.  Leipzig,  iS-j  j. 


ioa  PREMIÈRE  PARTIE. 

aperçu  de  la  théorie  des  vitesses  et  des  accélérations  d'un  système 
variable,  pouvant  servir  d'introduction  à  l'Hydrodynamique 5  de 
sorte  que  son  travail  offre  des  matériaux  pour  la  théorie  générale 
de  la  Cinématique  d'un  corps  continu.  Il  est  divisé  en  quatre 
Chapitres  : 

Dans  le  Chapitre  I,  l'auteur  examine  le  mouvement  d'un  point 
matériel  liquide,  en  s'appuyant  sur  les  travaux  de  Cauchy,  de 
Helmholtz,  de  Bertrand,  de  Beltrami  et  de  Durrande.  L'exposition 
du  sujet  est  particulièrement  remarquable,  parce  qu'on  étudie 
d'abord  le  mouvement  d'un  point  sans  rotation  et  l'on  examine 
ensuite  la  modification  du  mouvement  dès  que  la  rotation  du  point 
a  lieu. 

Le  Chapitre  II  contient  la  théorie  d'un  filet  infiniment  mince, 
coïncidant  avec  les  travaux  de  Kummer  et  de  Mannheim  sur  les 
faisceaux  de  rayons  infiniment  minces-,  l'exposition  des  propriétés 
fondamentales  des  surfaces  de  tourbillon,  et  l'étude  du  mouvement 
d'un  liquide  incompressible  dont  les  éléments  ne  sont  animés 
d'aucun  mouvement  de  rotation.  L'auteur  profite  ici  des  travaux 
de  Kleitz  ('),  de  Thomson  et  de  Haton  de  la  Goupillière  (2).  Il  donne 
en  outre  plusieurs  démonstrations  géométriques  de  théorèmes  sur 
les  lignes  isothermes,  trouvés  par  Haton  de  la  GoupUbère  à  l'aide 
de  la  théorie  des  quantités  complexes. 

Le  Chapitre  III,  ayant  pour  titre  Décomposition  de  l'écoulement 
des  liquides,  contient  une  exposition  succincte  des  travaux  de 
Helmholtz,  de  Roch,  de  Lipschitz,  de  Boltzmann  et  de  Beltrami, 
relatifs  au  problème  de  la  détermination  des  vitesses  à  l'intérieur 
d'une  masse  liquide,  lorsqu'on  connaît  les  vitesses  à  la  surface,  et 
les  coefficients  de  la  dilatation  cubique  et  de  la  rotation  des  points  à 
l'intérieur.  L'auteur  essaye  ici  de  remplacer  les  analogies  magné- 
tiques et  électriques  par  des  représentations  cinématiques  à  l'aide 
de  deux  types  de  mouvement,  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  mou- 
vements de  tourbillon  et  d'écoulement . 

Le  Chapitre  IV  est  consacré  à  l'élude  des  accélérations.  Après 
avoir  examiné   certaines  propriétés    des   accélérations   des    points 


i'1)  Kleitz,  Étude  sur  les  forces  moléculaires   rfitns  lis   liquides    en    mouvement,  ci 
application  à  l'Hydrodynamique.  Paris,  187.'!. 
(s)  Haton  de  la  Gowilli&re,  Mémoire  sur  la  théorie  Ju  potentiel  cylindrique. 
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liquides,  indiquées  par  Helmholtz,  Thomson  et  Lipscliitz,  l'auteur 
applique  à  leur  détermination  les  principes  exposés  dans  le  troi- 
sième Chapitre.  Cette  application,  indiquée,  d'après  l'auteur,  par 
Lipscliitz,  Bohylef  et  Preobrajensky,  conduit  au  résultat  suivant  : 
«  Si  les  accélérations  complètes  des  points  d'un  liquide  admettent 
une  fonction  potentielle,  et  si  l'on  connaît  les  vitesses  dans  toute  la 
masse  et  les  valeurs  de  cette  fonction  pour  les  surfaces  libres,  les  ac- 
célérations dans  l'intérieur  du  liquide  sont  complètement  déter- 
minées. » 

Le  quatrième  Chapitre  se  termine  par  une  étude  du  mouvement 
permanent  d'un  liquide  incompressible,  dans  l'hypothèse  de  l'exis- 
tence de  la  fonction  de  forces.  Comme  cette  étude  contient  prin- 
cipalement la  partie  originale  du  travail  que  nous  analysons,  nous 
allons  en  exposer  brièvement  les  principaux  résultats. 

Voici  les  notations  employées  par  l'auteur  : 
(s^    famille  de  trajectoires  d'un  mouvement  permanent; 

(•^h  (^3)  deux  familles  de  lignes  tracées  sur  les  surfaces  de  tra- 
jectoires, orthogonalement  à  (s)  ;  on  admet  en  outre  qu'au  point 
considéré  les  lignes  s%  et  s3  sont  mutuellement  perpendiculaires  ; 

projection  de  la  mesure  de  courbure  delà  ligne  .y,,  sur  la  tangente 

à  la  ligne  s„\ 

—  mesure  de  la  torsion   géodésique  de   la   ligne  sp  sur  la  surface 

ta  si)  ; 

I  2  7T 

-7  et  ——  deux  quantités,  dont  la  première  mesure    l'élargissement 

du  filet,  et  la  dernière  sa  détorsion;   ces    quantités    sont  déter- 
minées par  les  formules 

4  _       /  1        1 \      4n      1        ' 
I  ~    ~  \r[  +  K'i  J  '     ÏT  =  T\  +  h\  ' 

où  52  et  s3  sont  supposées  mutuellement  perpendiculaires; 
v  vitesse  d'un  point  liquide; 
/;,  y,  /■  vitesses  angulaires  delà  rotation  d'un  point  liquide  autour 


1 

R? 
P 
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de   la   tangente    à   .Vj    et  des   normales   aux    surfaces    (.^  s3  )    et 

(^1*2); 
g  accélération  d'un  point  liquide; 
gxj  g"2,  g"3  projections  de  g  sur  les  tangentes  à  stî  .v2,  ,v3  • 

fîj,  H2,  03  valeurs  particulières  de  />,  «y,  /'  dans  le  cas  où  les  pro- 
jections des  vitesses  sur  les  tangentes  à  sl5  s9,  .?3  seraient  respec- 
tivement 

T  1  1 

~V      R~|'      R*  ' 

<■/,,  rf2,  rf3  signes  de  diiïérentiation  dans  le  déplacement  suivant  les 
arcs  dsi,  ds2,  ds8. 

L'étude  géométrique  du  problème  du  mouvement  permanent 
d'un  liquide  incompressible  conduit  facilement  aux  formules  sui- 
vantes (  1  )  et  (2)  : 

(0 

(a) 

Dans  l'hypothèse  où  g  admet  une  fonction  potentielle,  on  tire 
des  équations  (2)  trois  conditions,  qui,  par  suite  de  la  position 
mutuellement  orthogonale  des  éléments  ds^  r/.v2,  ds^  peuvent  se 
mettre  sous  la  forme 

1   dAo«v         1   dAosv 

il,  -4- — 5 ? — °_  =  o, 

RJ     ds2         RJ     ds3 

_  I  r/:,  loge  _    j_  dt  logf 

I2        /      A,          RJ      Ai  "  _    ' 
1     c/,  logP          I  rfi  loe  f 
il,   +   ■ ■ 2-  =   O. 
R\     ds,          k     dst 

En  combinant  les  équations  (3)  et  (1),  on  obtient  les  équa- 
tions 

n,       il,        il, 

o, 


d{  v 
c/.v, 

dtv          v 

d7»  —  K|  ~ 

-  2r, 

7/.S73  ~  r" 

g-. 

e2 

"'       R 

il, 

il  1                  il  1 

_1_    .1  ,     

/!• 

R\        R' 
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d,  loge               i 

ds{                  A 

di  loge          i 

~ds      ~  R[  ~"  "3 

i 

*  4 

rAloffc          I 

- — —  =  — r  -f-  il,  ; 
ds3          R 

L'équation  (4)  est  indépendante  de  p-,  elle  limite  donc  le  choix 
de  la  famille  s.  En  outre,  les  conditions  d'intégrabilité  des  équa- 
tions (5)  conduisent  aux  trois  nouvelles  conditions  limitant  s.  L'au- 
teur donne  à  ces  conditions  la  signification  cinématique  suivante  : 
lorsqu'un  liquide  se  meut  de  façon  que  les  projections  des  vitesses 
sur  les  tangentes  à  s^  s2,  ^3  soient  respectivement 


ii  ii  t 

/         R?  s     /•        R?  s     /- 


les  molécules  de  ce  liquide  ne  sont  animées  d'aucun  mouvement 
de  rotation. 

Etant  donnée  une  famille  s,  satisfaisant  aux  conditions  énoncées, 
la  valeur  de  v  sera  déterminée  par  l'intégrale  de  la  différentielle 
complète 

(6)  rfhg.=  _I*,+  (jl-G.rl^.+  ^  +  Q,:^,, 

où  ds^  ds2,  ds3  doivent  être  exprimés  en  fonctions  des  coordon- 
nées du  point. 

Quant  aux  valeurs  de  /j,  q,  /•,  on  peut  les  déterminer  directe- 
ment en  fonction  de  v  d'après  les  formules 

.      .  9.  -K  Q.tV         I  H3C         I 

(7)  p=û9*  *=ir:v  r=  —  lr 


Dans  le  cas  particulier  où  l'on  a  une  famille  de  surfaces 

p  =  const. 
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orthogonales  à  (5),  on  obtient 

_=0,        Q,  =  0,        0,  =  --^-] 

h    d7   /A,p 

ftî  —  "  T"     "77 
2  «*,  \  A2 

où  A  et  A2p  sont  le  premier  et  le  second   paramètre   de  la  lonc- 
tion  p. 

On  distingue  dans  l'hypothèse  ci-dessus  deux  cas  : 
i°  Si  02  =  £l3  =  o,  surfaces  isothermes  orthogonales.  Le    mou- 
vement permanent  a  lieu  sans  rotation  de  molécules. 

20  Si  H,  et  D.3  sont  différents  de  zéro,  les  points  liquides  sont 
animés  de  mouvements  de  rotation  autour  de  certaines  ligues  de 
tourbillon  (6),  lesquelles,  d'après  les  formules  (7),  (8)  et  (4),  sont 
perpendiculaires  aux  plans  osculateurs  de  lignes  [s).  En  vertu  du 
théorème  de  Helmholtz  relatif  aux  tourbillons,  les  lignes  (6)  sont 
situées  sur  les  surfaces  des  trajectoires  dont  les  lignes  s  sont, 
d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  des  courbes  géodésiques.  Ensuite, 
d'après  les  formules  (5)  et  (8),  on  peut  conclure  que  les  valeurs 
de 

r       et       ~r— 

sont  constantes  pour  chacune  des  lignes  a. 

Il  reste  à  remarquer  que  Fauteur  exclut  le  cas  où  -  =  o. 

N.  Bougaïef. 


D'OVIDIO  (Enrico).  —  Le  propbietà  fondamentale  delle  curve  di  second'  or- 

DINE,  STUDIATE   SULLA  EQUAZIONE  GENERALE   DI   SECONDO   GRADO   IN  COORDINATK 

CARTESIANE.  Lezioni  date  nella  Regia  Università  di  Torino.  —  Roma-Torino- 
Firenze,  E.  Loescher,  1876.  1  vol.  in-8°,  144  p. 

L'auteur,  en  rédigeant  ce  travail,  a  eu  pour  but  de  montrer  com- 
ment les  méthodes  classiques  fondées  sur  l'emploi  des  coordonnées 
cartésiennes  peuvent   se  prêter  à  l'introduction  des   procédés  de 
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l'Analyse  moderne,  et  d'initier  ainsi  de  bonne  heure  les  élèves  à 
la  pratique  des  méthodes  de  la  nouvelle  Géométrie  analytique.  La 
discussion  générale  de  l'équation  du  second  degré  entre  deux  va- 
riables est  faite  avec  plus  de  symétrie  qu'on  n'en  met  ordinaire- 
ment*, M.  d'Ovidio  a  pris  à  tâche  d'y  faire  pénétrer  systématique- 
ment la  notion  des  invariants,  sans  sortir  du  programme  d'un 
cours  élémentaire  et  du  système  cartésien  ;  il  a  donné  aussi  quelques 
indications  sur  les  coordonnées  tangentielles. 

Deux  droites,  formant  avec  les  deux  tangentes  (réelles  ou  ima- 
ginaires) issues  de  leur  point  de  concours  un  faisceau  harmonique, 
sont  dites  conjuguées  par  rapport  à  la  courbe  du  second  degré. 
Par  un  point  quelconque  on  peut  mener,  en  général,  un  couple  et 
un  seul  de  droites  conjuguées  rectangulaires.  11  existe  quatre  points 
du  plan  par  chacun  desquels  on  peut  mener  une  infinité  de  ces 
couples  :  ce  sont  les  foyers  de  la  courbe.  De  cette  définition  l'au- 
teur tire  facilement  la  détermination  et  les  propriétés  des  fovers, 
sans  être  obligé  de  particulariser  la  forme  de  l'équation. 

L'Ouvrage  se  termine  par  la  réduction  de  l'équation  du  second 
degré  à  des  formes  plus  simples,  et  par  un  recueil  d'exercices  sur 
les  diverses  parties  de  la  théorie. 

On  voit,  par  ces  courtes  indications,  que  l'étude  de  ce  mince  vo- 
lume est  une  excellente  préparation  à  la  lecture  des  Traités  déve- 
loppés, comme  ceux  de  Salmon,  et  nous  souhaitons  que  M.  d'Ovi- 
dio y  donne  bientôt  une  suite,  relative  aux  surfaces  de  second 
degré. 


SAINT-GERMAIN  (A.  de),  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen,  ancien 
maître  de  conférences  à  l'École  des  Hautes  Études  de  Paris.  —  Recueil 
d'Exercices  sur  la  Mécanique  rationnelle.  —  Paris,  Gauthier- Villars, 
187G;  1  vol.  in-8°,  vni-456  p. 

L'auteur  s'est  proposé  de  choisir  et  de  développer  les  questions 
qu'il  traite  dans  cet  Ouvrage,  de  manière  à  le  rendre  spécialement 
utile  aux  personnes  cpii,  possédant  les  éléments  de  l'Analyse  infini- 
tésimale, veulent  faire  une  étude  sérieuse  de  la  Mécanique  ration- 
nelle. On  a  pensé  qu'en  présentant  sur  un  même  sujet  un  trop 
grand  nombre  de  problèmes  résolus  on  ne  ferait  qu'embarrasser  le 
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choix  de  l'étudiant  et  fatiguer  son  attention-,  on  a  préféré  déve- 
lopper avec  soin  un  plus  petit  nombre  d'applications,  pourvu 
qu'elles  fussent  assez  importantes  et  assez  variées  pour  aider  à  com- 
prendre toutes  les  parties  de  la  théorie  a  laquelle  elles  se  rapportent 
et  en  montrer  toute  la  portée.  On  a  écarté  les  questions  tout  à 
fait  élémentaires,  aussi  bien  que  celles  qui  sont  trop  difficiles  et  trop 
compliquées  pour  être  de  simples  exercices  -,  aussi  a-t-on  pu,  dans 
un  volume  relativement  peu  étendu,  consacrer  un  Chapitre  à  toutes 
les  théories  enseignées  dans  les  cours  ordinaires  de  Mécanique  ra- 
tionnelle, et  l'auteur  ose-t-il  espérer  que  l'étudiant  aura  quelque; 
profit  à  lire  la  plus  grande  partie  de  son  Livre.  D'autre  part,  on  sait 
que  le  premier  objet  de  celui  qui  veut  résoudre  un  problème  de 
Mécanique  est  de  le  ramener  a  une  question  d'Analyse  ou,  plus  ra- 
rement, de  Géométrie;  toutefois,  si  le  philosophe  peut  estimer 
qu'on  a  fait  un  grand  pas  en  réduisant  une  question  de  science 
appliquée  à  une  question  de  Mathématiques  pures,  ce  résultat  est 
loin  de  satisfaire  l'esprit  de  celui  qui  s'est  posé  le  problème.  Il  faut 
chercher  à  résoudre  les  équations  obtenues,  ou  à  les  intégrer  quand 
elles  renferment  des  dérivées,  pour  se  faire  une  idée  le  plus  précise 
possible  sur  la  valeur  des  inconnues  du  problème,  sur  la  nature  du 
mouvement  qu'on  y  considère,  sur  la  forme  des  courbes  et  des  sur- 
faces qui  s'y  rapportent.  Les  problèmes  qui  conduiraient  à  des  équa- 
tions trop  compliquées  pour  qu'on  y  put  démêler  des  résultats  ayant 
une  signification  mécanique  ne  sauraient  être  regardés  comme  ré- 
solus, et  l'auteur  les  a  proscrits  de  son  livre;  il  a  toujours  cherché 
à  résoudre  ou  à  intégrer  les  équations  qu'il  obtient,  et  à  en  discuter 
les  résultats  aussi  complètement  que  possible.  Cette  préoccupation, 
tout  en  rendant  les  solutions  plus  complètes  au  point  de  vue  de  la 
Mécanique,  a  encore  l'avantage  de  fournir  d'utiles  exercices  d'Ana- 
lyse. Quand  on  arrive  a  des  équations  qu'on  ne  sait  pas  résoudre; 
rigoureusement,  à  des  éliminations  ou  à  des  quadratures  inexécu- 
tables, on  ne  doit  pas  toujours  désespérer  d'obtenir  des  résultats 
nets  et  intéressants  au  point  de  vue  de  la  Mécanique  ;  de  nombreux 
exemples  mettent  en  évidence  celte  importante  vérité.  Ainsi  il  est 
rare  qu'on  puisse  avantageusement  résoudre  les  équations  de  degré 
supérieur  au  deuxième;  mais  si  l'on  a  bien  séparé  les  racines,  si  l'on 
a  déterminé  les  conditions  auxquelles  elles  sont  admissibles,  ne 
peut-on  regarder  ces  résultats  comme  aussi  satisfaisants  que  si  l'on 
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avait  les  valeurs  explicites  des  inconnues,  compliquées  de  radicaux 
et  de  transcendantes  ?  Une  équation  dillérentielle  où  les  variables 
sont  séparées  peut  très-bien  faire  connaître  la  loi  d'un  mouvement, 
et  souvent  on  n'a  pas  à  regretter  de  ne  pouvoir  effectuer  l'intégra- 
tion :  qu'on  ait,  par  exemple,  entre  le  temps  et  la  distance  d'un 
mobile  à  un  point  fixe  une  relation  de  la  forme 


dt  =  .rm  d.v  J  (  r  —  a  )  (  b  —  .r  ] , 

cette  équation  n'indique-t-elle  pas  un  mouvement  oscillatoire  avec 
plus  de  clarté  que  son  intégrale  ?  Enfin  on  trouvera  plusieurs 
courbes  dont  la  forme  est  indiquée  avec  précision,  bien  qu'on  n'ait 
pas  leur  équation  explicite,  mais  seulement  la  valeur  des  coordon- 
nées d'un  quelconque  de  leurs  points  en  fonction  d'un  paramètre 
variable,  qu'on  s'est  gardé  d'éliminer,  même  dans  les  cas  où  l'on 
aurait  pu  le  faire. 

Au  début  de  chaque  Chapitre  sont  rappelés  très-succinctement  les 
résultats  de  la  théorie  sur  lesquels  on  doit  s'appuyer  pour  en  faire 
les  applications.  Un  petit  nombre  de  questions  de  cours  ont  été  dé- 
veloppées quand  l'auteur  a  cru  devoir  recommander  pour  elles  un 
certain  mode  d'exposition,  soit  qu'il  lui  fut  personnel,  soit  qu'il  ne 
lui  parût  pas  aussi  généralement  répandu  qu'il  mérite  de  l'être. 
Une  série  d'exercices  proposés  à  la  fin  des  Chapitres  et  quelques 
résultats  énoncés  sans  démonstration  dans  les  problèmes  résolus 
fourniront  au  lecteur  des  matières  suffisantes  de  travail,  outre  qu'il 
pourra  s'exercer  à  résoudre  lui-même  les  questions  traitées  dans 
l'Ouvrage. 

Il  n'y  a  pas  lieu,  pour  un  livre  de  problèmes,  de  s'inquiéter  si 
l'étude  de  l'équilibre  doit  ou  non  précéder  celle  du  mouvement,  et 
c'est  pour  suivre  l'ordre  le  plus  anciennement  adopté  qu'on  a  com- 
mencé par  la  Statique.  Il  est  difficile  de  séparer  les  applications 
qui  se  rapportent  soit  à  la  Cinématique,  soit  à  la  Dynamique  ;  on 
a  cependant  essayé  de  donner  une  série  assez  importante  et  presque 
complètement  nouvelle.de  problèmes  relatifs  à  la  Cinématique,  qvii 
souvent  est  enseignée  à  part  ;  enfin  on  a  relégué  dans  un  dernier 
Chapitre  les  équations  générales  de  la  Mécanique  :  l'équation  des 
vitesses  virtuelles,  le  principe  de  d'Alembert,  les  équations  de 
Lagrange  et  les  équations  canoniques  5  ces  théories  sont  très-remar- 

Jliill.  des  Sciences  math.,  ie  Série,  t.  I.  (Murs  1877.)  8 
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quables  par  leur  généralité,  mais  elles  fournissent  des  solutions 
moins  directes  que  les  méthodes  proprement  dites  de  la  Mécanique, 
et  sont  un  peu,  par  rapport  à  cette  science,  ce  que  fut  la  méthode 
de  Descartes  par  rapport  à  la  Géométrie  :  au  reste,  on  a  générale- 
ment suivi  l'ordre  du  cours  professé  à  la  Faculté  de  Paris  par 
M.  Darboux.  On  a  laissé  de  côté  l'Hydraulique,  parce  qu'elle  ne  fait 
pas  véritablement  partie  de  la  Mécanique  rationnelle,  parce  qu'on 
lui  emprunte  bien  rarement  des  sujets  de  composition  dans  les 
examens  de  l'Université  française,  et  surtout  parce  qu'on  ne  voulait 
pas  trop  augmenter  l'étendue  de  l'Ouvrage. 

Six  Chapitres  sont  consacrés  a  la  Statique  :  le  premier,  relatif  à 
l'équilibre  d'un  point,  comprend  plusieurs  problèmes  nouveaux 
qu'on  a  essayé  de  ne  pas  donner  trop  simples  pour  le  lecteur 
auquel  ils  s'adressent.  Dans  le  Chapitre  II  (composition  des  forces 
parallèles),  on  indique,  entre  autres  choses,  quelques  applications  de 
la  Statique  à  la  démonstration  de  théorèmes  de  Géométrie,  et  l'on  cal- 
cule, dans  une  certaine  hypothèse,  les  charges  éprouvées  par  plu- 
sieurs appuis  qui  supportent  une  table  pesante.  Le  Chapitre  III  est 
consacré  à  la  recherche  des  centres  de  gravité  dans  des  cas  très- 
variés.  Le  Chapitre  IV  (composition  des  forces  quelconques  appli- 
quées à  un  solide)  renferme  des  théorèmes  généraux  sur  cette 
question,  et  des  exercices  sur  l'équilibre  d'un  ou  plusieurs  corps, 
avec  ou  sans  frottement.  Dans  le  Chapitre  V  (équilibre  des  fils), 
signalons  un  problème  relatif  aux  ponts  suspendus,  où  une  appli- 
cation numérique  indique  la  valeur  des  constantes  introduites  par 
l'intégration.  Au  Chapitre  VI,  on  a  calculé  directement  l'attraction 
de  plusieurs  solides;  on  a  essayé  d'établir  rigoureusement  et  d'ap- 
pliquer les  propriétés  fondamentales  du  potentiel;  mais  il  était  im- 
possible d'aborder  les  théories  si  remarquables  dont  l'étude  de  cette 
fonction  a  enrichi  la  Physique  mathématique. 

Trois  Chapitres  seulement  sont  consacrés  à  la  Cinématique  :  le 
Chapitre  Ml  roule  sur  les  propriétés  du  mouvement  d'un  poinl 
dont  la  trajectoire  est  donnée;,  la  recherche  des  tangentes  et  des 
rayons  de  courbure,  les  accélérations  des  divers  ordres,  et  la  mé- 
thode de  Roberval  généralisée.  Le  Chapitre  VIII  (mouvement  d'une 
ligure  dans  un  plan)  contient  des  exercices  sur  les  roulettes  et,  en 
particulier,  sur  celles  qui  résultent  du  roulement  d'une  ellipse  sur 
une  droite.  Le  Chapitre  IX  rappelle   les  propriétés  fondamentales 
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du  mouvement  des  solides,  cl  renferme  un  petit  nombre  de  pro- 
blèmes 5  mais,  pour  ne  pas  sortir  du  plan  de  l'Ouvrage  et  pour  évi- 
ter de  trop  longs  développements,  on  a  dû  sacrifier  les  intéressants 
théorèmes  établis  par  MM.  Chasles  et  Mannhcim. 

Les  problèmes  sur  la  Dynamique  forment  sept  Chapitres.  Dans 
le  Chapitre  X,  on  considère  le  mouvement  d'un  point  libre,  auquel 
peut  se  rattacher  le  mouvement  d'un  corps  pesant  sur  un  plan  in- 
cliné dépoli 5  on  y  donne  le  théorème  de  M.  Bertrand  sur  la  force 
la  plus  générale  qui  peut  produire  un  mouvement  toujours  pério- 
dique. Le  Chapitre  XI  se  rapporte  au  déplacement  d'un  point  sur 
une  courbe  polie  ou  dépolie  ;  on  y  apprend  à  déterminer  la  brachi- 
stochrone  dans  un  cas  très-é tendu  et  sans  le  secours  du  calcul  des 
variations  ;  puis  vient  le  mouvement  d'un  point  sur  une  surface  : 
étude  complète  du  mouvement  d'un  point  pesant  sur  un  parabo- 
loïde,  lignes  géodésiques  sur  l'ellipsoïde,  etc.  Le  Chapitre  XIII 
traite  du  mouvement  relatif,  au  point  de  vue  cinématique  et  dyna- 
mique; on  y  trouve  une  démonstration  remarquable  du  théorème 
de  Coriolis.  Le  Chapitre  XIV,  le  plus  considérable  du  Livre,  con- 
tient sur  le  mouvement  des  systèmes  matériels  une  série  de  pro- 
blèmes dont  la  solution  est  fournie  par  les  principes  généraux  de  la 
Dynamique  :  principe  des  forces  vives,  théorèmes  sur  le  mouvement 
du  centre  de  gravité,  équation  des  aires.  Le  Chapitre  XV  commence 
parla  recherche  des  moments  d'inertie;  on  y  donne  ensuite  des 
exemples  du  mouvement  d'un  solide  qui  a  un  axe  fixe,  un  point 
fixe,  ou  enfin  qui  est  parfaitement  libre;  signalons  une  démonstra- 
tion des  équations  d'Euler  et  de  M.  Resal,  un  problème  sur  le 
mouvement  d'un  anneau,  et  quelques  questions  relatives  aux 
forces  instantanées.  Dans  le  XVIe  et  dernier  Chapitre,  on  applique 
à  un  petit  nombre  d'exemples  le  théorème  des  vitesses  virtuelles,  le 
principe  de  d'Alembert,les  équations  de  Lagrange,  qui  sont  établies 
par  une  méthode  simple;  on  a  dû  s'étendre  très-peu  sur  la  méthode 
de  Jacobi  pour  l'intégration  des  équations  canoniques;  mais  l'au- 
teur espère  avoir  donné  sur  ce  point  des  renseignements  dont  lui 
sauront  gré  ceux  qui  doivent  aborder  ces  théories  difficiles. 


«S. 
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TISSERAND  (F.)   —   Recueil  complémentaire  d'Exekcices   sue   le   Calcul 
infinitésimal.  —  Paris,  Gauthier-Villars;  1877.  1  vol.  in-8",  388  p. 

Ce  sont  les  conférences  qu'il  a  faites  pendant  plusieurs  années 
à  l'Ecole  des  Hautes  Etudes  de  Paris  qui  ont  donné  à  M.  Tisserand 
l'occasion  de  réunir  la  collection  d'exercices  qu'il  donne  aujourd'hui 
au  public;  son  livre  s'ajoute  ainsi  à  celui,  d'origine  semblable,  qu'a 
publié  M.  A.  de  Saint-Germain  sur  la  Mécanique  rationnelle. 

M.  Tisserand  donne  son  Recueil  comme  faisant  suite  à  celui  de 
M.  Frenet,  dont  M.  Gauthier-Villars  a  donné  récemment  une  troi- 
sième édition  :  dans  ces  matières,  l'abondance  ne  nuirait  pas;  mais, 
à  coup  sûr,  les  deux  livres  ne  font  pas  double  emploi  :  aucun  exer- 
cice ne  leur  est  commun,  et  le  nouveau  Recueil  s'adresse  à  des 
lecteurs  plus  avancés  dans  l'étude  des  Sciences  mathématiques. 

Les  problèmes  y  sont  suivis  de  leurs  solutions  ;  l'élégance  et  les  ri- 
gueurs de  ces  solutions,  le  soin  avec  lequel  les  discussions  sont  déve- 
loppées et  achevées  feraient  regretter  qu'il  en  fût  autrement. 
L'auteur  a  en  outre  indiqué  un  certain  nombre  d'applications  dont 
les  lecteurs  studieux  feront  leur  profit. 

L'Ouvrage  est  divisé  en  trois  Parties  relatives  au  Calcul  diffé- 
rentiel, au  Calcul  intégral,  à  Y  application  du  Calcul  intégral  à 
la  solution  de  questions  diverses  concernant  les  courbes  et.  les  sur- 
faces. 

La  première  Partie  (de  la  page  1  à  la  page  126)  contient  55  pro- 
blèmes, sans  compter  les  applications.  Les  problèmes  numérotés 
de  1  à  9  concernent  l'étude  de  la  variation  des  fondions  et  la  sépa- 
ration des  racines  de  diverses  équations  transcendantes  ;  notons  eu 
passant  la  recherche  du  nombre  de  racines  imaginaires  de  l'équa- 
tion tang.z  =  />£,  d'après  Cauchy  (ier  volume  des  anciens  Exer- 
cices de  Mathématiques).  Les  problèmes  10  à  19  sont  relatifs  aux 
dérivées  Hième8$  puis  viennent  quelques  exercices  sur  les  dérivées  des 
fonctions  de  plusieurs  variables,  sur  l'application  de  la  formule  de 
Maclaurin,  sur  les  maxima  et  minima  des  fonctions  de  plusieurs  va- 
riables (20-31),  sur  des  lieux  relatifs  au  contact  des  divers  ordres 
(32-37),  sur  les  développées,  les  enveloppes,  les  caustiques 
(38-46),  sur  l'hélice  (48-51  ),  sur  les  rayons  de  courbure  principaux 
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de  l'ellipsoïde  (52-53);  la  démonstration  de  cette  proposition  :  Toute 
surface  dèveloppable  qui  admet  une  seule  ligne  de  courbure  plane 
est  un  hélicoïde  dèveloppable,  et  la  recherche  des  trajectoires  des 
génératrices  rectilignes  d'un  hélicoïde  dèveloppable  terminent  cette 
première  Partie. 

Les  problèmes  1  a  9  de  la  deuxième  Partie  concernent  les  inté- 
grales définies  et  la  recherche  des  valeurs  moyennes  de  certaines 
fonctions  :  on  remarquera  en  particulier  les  égalités 


£ 


L 


e~x°  Vm  U„  dx  =  o  (  m>  n  ) , 
c~x'  U,2,  dx  =  2 .  4  . 6  .  .  .  2  n  .  y'îr  , 


relatives  aux  polynômes  Um,  U„  définis  par  les  égalités 


d"'e~x~  OTT  dne~x'  .    T 

_— -  =  e~*-  U. ,      —r-r-  =  e-x'  U„, 


dxn 


et  la  détermination  de  l'intégrale 


L 


I  —  2  X  COS  a  -f-  X1 


dx. 


telle  que  M.  Hermite  l'a  donnée  dans  le  Bulletin,  t.  I,  p.  322. 

Les  problèmes  10  à  18  concernent  les  déterminations  de  longueurs 
d'arcs,  d'aires  de  courbes  et  de  surfaces,  de  certaines  intégrales, 

-p-  étendue  à  tous  les  points  de  la 

surface  d'un  ellipsoïde,  dS  désignant  l'élément  de  surface  et  P  la 
distance  du  plan  tangent  à  cet  élément  du  centre.  Notons  ensuite 
la  question  suivante  :  «,  6,  a',  V  désignant  des  nombres  commen- 
surables,  dans  quels  cas  l'intégrale  générale  de  l'équation 

(  a  x  +  bj  )  dx  -+-  (  a'  x  -\-  b' y  )  dy  =  o 

est-elle  algébrique  ?  Les  questions  20  à  30  sont  relatives  aux 
équations  différentielles  à  une  seule  variable  indépendante;  et  par- 
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Liculièrement  aux  équations  linéaires  ;  l'auteur  s'occupe  ensuite  de 
la  détermination  de  fonctions  d'après  certaines  conditions  (31-33)  : 
par  exemple,  trouver  les  fonctions  les  plus  générales  f  et  <p  telles 
que,  quels  que  soient  x  etj,  on  ait 

(■'■2 -72)[/(^+j) +?(•*- j)]  =  F(*)-*(r), 

F  et  4>  désignant  de  nouvelles  fonctions  qu'il  faudra  déterminer, 
question  inspirée  par  la  solution  donnée  par  Jacobi  du  mouvement 
d'un  point  matériel  attiré  par  deux  centres  fixes  suivant  la  loi 
de  Newton.  Enfin  quelques  exercices  sur  les  équations  aux  dérivées 
partielles  (34-41  )  terminent  cette  seconde  Partie. 

Les  problèmes  1  à  19  de  la  troisième  Partie  conduisent  presque 
tous  à  des  équations  diiïérentielles  ordinaires  entre  deux  variables  } 
dans  les  énoncés  figurent  les  rayons  de  courbure,  les  angles  que  les 
normales  ou  les  tangentes  font  avec  certaines  directions,  ouïes  seg- 
ments qu'elles  déterminent  sur  certaines  droites,  etc.,  les  der- 
niers concernant  la  recherche  des  trajectoires  ;  puis  viennent  quel- 
ques exercices  sur  les  roulettes  (10-24),  sur  les  courbes  présentant 
certaines  relations  avec  leurs  développées  (25-29)-,  notons  en  par- 
ticulier la  recherche  des  courbes  égales  à  leurs  développées,  et  le  pro- 
blème suivant  :  «  Trouver  une  courbe  telle  qu'un  point  quelconque 
de  cette  courbe,  le  centre  de  courbure  de  la  développée  ou  de  la 
développée  seconde,  le  centre  de  courbure  de  la  quatrième  déve- 
loppée, etc.,  soient  en  ligne  droite.  »  Les  problèmes  (31-34)  con- 
cernent la  recherche  d'une  courbe  d'après  certaines  relations  avec 
les  coniques  qui  ont  avec  elle,  en  chacun  de  ces  points,  un  contact  du 
quatrième  ordre.  On  trouvera  ensuite  (35-47)  une  série  de  questions 
relatives  aux  courbes  rapportées  en  coordonnées  polaires.  Les  pro- 
blèmes 48  à  59  concernent  les  courbes  dans  l'espace  et  les  surfaces, 
les  lignes  de  courbure,  les  lignes  géodésiques,  asymptotiqnes,  les 
trajectoires.  Les  exercices  (62-70),  qui  terminent  le  livre  de  M.  Tis- 
serand, seront  particulièrement  remarqués:  ils  conduisent  en  général 
à  des  équations  aux  dérivées  partielles,  et  touchent  à  la  théorie  des 
surfaces  orthogonales;  il  convient  de  les  citer  tous. 


«Montrer  que  la  famille  des  surfaces  a  =  —  fait  partir  d'un  sys- 
tème triple  orthogonal,  et  trouver  les  deux  autres  familles  du  sys- 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  is5 

tème;  même  question  : 

•r2  +  r5  -4-  z1 
pour  les  sphères  x  =  '■ •> 

pour  les  cônes       a  =  — —> 
pour  les  surfaces  a  =.  -ryz.  » 

«  Déterminer  les  fonctions  X=</*(x),  Y  =  <p(j),   Z  =  ^(z), 
de  façon  que  le  système  de  surfaces 

X  Y  Z 


p  —  a        p  —  b        p  —  c 

X  Y  Z 

1 rM 

p.  —  a        p.  —  u        p.  — 

X  Y  Z 


=  i, 


v  —  a        v  —  b         v  —  c 


soit  orthogonal.   » 

«  Déterminer  la  fonction  U  de  x,  y,  z,  de  façon  que  le  système 


r  U, 


p-b       p  — 

J2  z» 


p.  —  a         pi  —  b        p.  —  c 

.x'  f  z2 


v  —  a        v 


-6^   v- 


u, 
u 


soit  orthogonal.  » 

«  Déterminer  les  fonctions  «p,  ^de  façon  que  la  famille  de  surfaces 

représentée  par  l'équation  a  =  <p(z)  <J/  (  -  )  fasse  partie  d'un  sys- 
tème orthogonal;  trouver  deux  autres  familles  du  système.  » 


J.  T. 
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SALMON   (George).  —  Lessons  Introductory  to  the  Modern  Higher   Al- 
gebra.  3e  édition.  —  Dublin,  1876.  1  vol.  in-8°,  3i8  p. 

Nous  devons  signaler  la  troisième  édition  des  Leçons  d'Algèbre 
supérieure,  de  M.  Salmon,  ouvrage  dont  les  éditions  antérieures 
sont  devenues  classiques  et  que  l'éminent  géomètre  anglais  n'a  pas 
négligé  de  mettre  en  rapport  avec  les  progrès  récents  de  la 
Science. 


Lettres  inédites  de  JOSEPH-LOUIS  LAGRANGE  A  LÉONARD  EULER,  tirées 
des  Archives  de  la  Salle  des  conférences  de  l'Académie  Impériale  des  Sciences 
de  Saint-Pétersbourg,  et  publiées  par  R.  RONCOMPAGM.  —  Saint-Péters- 
bourg. Expédition  pour  la  confection  des  papiers  de  l'État.  Atelier  héliogra- 
phique dirigé  par  G.  Scamoni.  MDCCCLXXVII.  —  52  p.  in-f. 

Ce  Recueil  contient  la  reproduction  photohéliograpliique  de 
onze  Lettres  de  Lagrange  à  Euler.  Dans  la  première  de  ces  Lettres, 
Lagrange  parle  de  la  formule  de  Leibnitz,  à  peu  près  dans  les 
mêmes  termes  que  dans  la  célèbre  Lettre  à  Fagnano,  postérieure 
de  quelques  jours.  La  seconde  Lettre  est  très-importante  pour  l'his- 
toire du  Calcul  des  variations.  La  dernière  est  datée  de  Turin,  le 
i4  juin  1762.  Cette  publication  est  un  nouveau  service  dont  l'his- 
toire des  sciences  est  redevable  aux  soins  éclairés  de  M.  le  prince 
Boncompagni,  et  dont  les  géomètres  lui  seront  vivement  recon- 
naissants. 


MÉLANGES. 

ADDRESS  BY  PROFESSOR  ADAMS,  PRESIDENT  OF  THE  ROYAL  ASTRO- 
NOMICAL  SOCIETY,  DELIVERED  AT  THE  ANNUAL  GENERAL  MEETING, 
FEBRUARY  1876,  ON  PRESENTING  THE  GOLD  MEDAL  OF  THE  SOCIETY 
TO   M.  LE  VERRIER. 

La  Société  lloyalc  Astronomique  de  Londres,  dans  sa  séance  an- 
nuelle de  1876,  a  récompensé  par  la  médaille  d'honneur  les  beaux 
travaux  de  M.  Le  \  errier  sur  les  grandes  planètes  supérieures, 
Jupiter,  Saturne,   Uranus  et  Neptune.  M.    Adams,  dont  le   nom  a 
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ligure  glorieusement  dans  l'histoire  de  la  grande  découverte  incon- 
testablement due  à  notre  illustre  compatriote,  s'est  trouvé  chargé, 
comme  président,  d'exprimer  à  son  heureux  émule  l'admiration  et 
la  reconnaissance  des  astronomes  de  tous  pays.  Le  discours  de 
M.  Adams  est  un  résumé  savant  et  complet  ;  l'abondance  des  détails 
y  soutient  les  vues  d'ensemble  pour  en  accroître  la  précision  et  la 
clarté.  JNous  sommes  heureux  d'en  reproduire  ici  les  principaux 
traits;  on  y  trouve,  en  môme  temps  qu'une  excellente  analyse, 
l'expression  sincère  et  motivée  d'une  admiration  sympathique  et 
reconnaissante  pour  le  plus  grand  service  qui,  depuis  bien  des  an- 
nées et  dans  toute  l'Europe,  ait  été  rendu  à  l'Astronomie. 

En  1868,  déjà,  la  Société  avait  donné  la  médaille  d'or  aux  tra- 
vaux de  M.  Le  Verrier  sur  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  et 
un  Rapport  motivé  de  M.Pritchard  lui  avait  présenté  le  tableau  des 
progrès  apportés  par  notre  compatriote  dans  la  théorie  de  cette  pre- 
mière moitié  de  notre  système.  Parmi  les  résultats  universellement 
acceptés  de  ce  premier  travail,  il  faut  citer  la  nécessité  d'accroître 
le  mouvement  séculaire  des  périhélies  de  Mercure  et  de  Mars.  Cet 
accroissement  est  indispensable  et  reconnu  suffisant  pour  le  parfait 
accord  de  la  théorie  avec  les  observations.  Les  forces  connues  et 
les  masses  visibles  ne  l'expliquent  pas  cependant,  et  M.  Le  Verrier 
n'a  pas  hésité,  avec  la  légitime  hardiesse  qui  lui  avait  déjà  brillam- 
ment réussi,  à  affirmer  l'existence  de  masses  appréciables  et  encore 
inconnues  dans  le  voisinage  des  orbites  de  Vénus  et  de  Mars. 

L'accroissement  de  la  masse  jusqu'ici  adoptée  pour  la  Terre  jus- 
tifie, à  l'égard  de  Mars,  cette  assertion  si  finement  et  si  savamment 
motivée,  et  l'accroissement  bien  certain  aujourd'hui  de  la  paral- 
laxe solaire  s'y  rattache  directement.  La  théorie  de  Vénus  et  celle 
de  la  Lune  conduisent  aux  mêmes  conclusions  directement  véri- 
fiées, car  à  une  hauteur  suffisante  tout  se  rejoint,  par  les  belles  ex- 
périences de  Foucault  et  par  celles  de  M.  Fizeau,  récemment  re- 
prises par  M.  Cornu,  sur  la  vitesse  de  la  lumière. 

Les  masses  qui,  dans  le  mouvement  de  Mercure,  produisent  les 
changements  reconnus  nécessaires  sont  signalées  déjà  et  activement 
recherchées;  la  théorie  corrigée  par  M.  Le  Verrier  est  d'ailleurs  trop 
parfaite  et  les  observations  trop  précises  pour  qu'il  soit  possible  de 
conserver  un  doute  sur  l'existence  de  petites  planètes,  ou  d'une  ma- 
tière autrement  constituée,  dans  l'intérieur  de  l'orbite  de  Mercure. 
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La  découverte  de  Neptune  n'a  pas  été,  on  le  voit,  le  résultat  d'une 
inspiration  heureuse  et  fortuite;  l'esprit  investigateur  et  patient 
qui,  ne  pouvant  expliquer  le  mouvement  d'Uranus  par  les  forces 
connues  du  système  du  monde,  a  osé  affirmer  l'existence  d'une 
masse  perturbatrice,  poursuit  sans  relâche,  depuis  trente  ans,  l'ap- 
plication des  mêmes  méthodes,  en  proclamant,  avec  une  confiance 
de  mieux  en  mieux  justifiée,  les  conséquences,  imprévues  ou  non, 
de  ses  pénibles  et  savants  calculs. 

M.  Le  Verrier  a  présenté,  le  20  mai  1872,  à  l'Académie  des 
Sciences,  la  première  Partie  de  son  grand  Mémoire  sur  Jupiter,  Sa- 
turne, Uranus  et  Neptune,  contenant  l'expression  algébrique  de  la 
fonction  perturbatrice  ainsi  que  l'expression  en  fonction  du  temps, 
et  pour  une  période  indéfinie,  des  inégalités  qui  en  résultent.  Il 
s'était  imposé  une  tâche  plus  grande  encore,  et,  pour  la  continuer, 
il  fallait  :  i°  calculer  les  formules  et  les  réduire  en  Tables  provi- 
soires ;  20  rassembler  toutes  les  observations  exactes  des  quatre 
planètes  et  les  discuter  à  nouveau  pour  bien  rapporter  les  positions 
à  un  même  système  de  coordonnées  5  3°  au  moyen  de  Tables  provi- 
soires, calculer  les  positions  apparentes  des  planètes  pour  l'époque 
des  observations  ;  4°  comparer  les  positions  observées  avec  les  posi- 
tions calculées,  en  conclure  les  corrections  des  éléments  elliptiques 
des  quatre  planètes,  et  vérifier  si  l'accord  est  parfait  5  5°  dans  le  cas 
contraire,  en  rechercher  les  causes. 

Ce  vaste  programme  est  aujourd'hui  complètement  rempli  pour 
Jupiter  et  pour  Saturne,  et  bien  près  de  l'être  pour  Uranus  et  Nep- 
tune. 

Dès  le  26  août  1872,  M.  Le  Verrier  présentait  à  l'Académie  un 
Mémoire  fondamental  sur  la  théorie  des  planètes  Jupiter  et  Sa- 
turne, si  intimement  liées  l'une  à  l'autre.  Trois  mois  plus  tard,  le 
1 1  novembre  de  la  même  année,  il  présentait  la  détermination  des 
variations  séculaires  des  quatre  planètes,  Jupiter,  Saturne,  Uranus 
et  Neptune,  qui,  liées  également  les  unes  aux  autres,  résultent 
d'une  même  analyse  5  mais  cette  partie  de  l'œuvre  est  une  introduc- 
tion seulement  à  l'étude  détaillée  de  chaque  planète. 

Le  17  mars  1873,  M.  Le  Verrier  présentait  à  l'Académie  la 
théorie  complète  de  Jupiter,  et  le  14  juillet  suivant,  celle  de  Sa- 
turne. 

Le  12  juin  1874,  il  donnait  les  Tables  de  Jupiter  comprenant  la 
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comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations  de  Greenwieh  de 
i^5o  à  i83o,  et  de  i83d  à  1869,  et  avec  celles  de  Paris  de  1837  à 
1867. 

Le  9  novembre  1874,  il  donnait  la  théorie  d'Uranus  en  tenant 
compte  des  perturbations  auxquelles  on  doit  la  découverte  de  Nep- 
tune . 

Le  14  décembre  1874,  enfin,  M.  Le  Verrier  donnait,  dans  la 
théorie  de  Neptune,  le  dernier  chapitre  et  la  conclusion  de  son  im- 
mense travail. 

«  Qu'un  seul  homme  »,  s'écrie  M.  Adams,  «  ait  eu  assez  de  force 
et  de  persévérance  pour  parcourir  ainsi  d'un  pas  assuré  la  totalité  du 
système  solaire  en  calculant  avec  la  dernière  exactitude,  et  sans 
en  oublier  aucune,  toutes  les  perturbations  qui  peuvent  exercer 
une  influence  sur  chaque  planète,  c'est  ce  qu'on  aurait  cru  impos- 
sible, si  le  résultat  n'était  aujourd'hui  sous  nos  yeux.  » 

Les  Mémoires  de  M.  Le  Verrier  sont  imprimés  dans  les  Annales 
de  V  Observatoire  ;  ils  ont  pour  base  le  développement  de  la  fonc- 
tion perturbatrice  donné  dans  le  premier  volume  de  cette  belle  col- 
lection, dont  les  treize  volumes,  actuellement  publiés  par  M.  Le 
Verrier,  sont  presque  exclusivement  son  oeuvre. 

Le  XVIIIe  Chapitre  des  Recherches  de  M.  Le  Verrier,  qui  forme 
presque  la  totalité  du  Xe  volume  des  Mémoires,  est  consacré  à  la 
détermination  de  l'action  mutuelle  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

M.  Adams  analyse  cette  théorie  compliquée  avec  la  connaissance 
profonde  de  tous  les  détails  5  mieux  qu'aucun  autre  il  pouvait  ap- 
précier les  difficultés  si  habilement  et  si  patiemment  surmontées. 

La  masse  de  Jupiter  est  plus  de  trois  cents  fois  et  celle  de  Sa- 
turne plus  de  cent  fois  égale  à  celle  de  la  Terre.  Il  en  résulte  donc 
des  conditions  toutes  particulières  dans  l'étude  des  perturbations, 
et  la  nécessité  de  pousser  le  développement  beaucoup  plus  loin  que 
dans  la  théorie  des  autres  planètes. 

Une  autre  circonstance  apporte  à  la  théorie  de  Jupiter  une  diffi- 
culté spéciale  :  le  moyen  mouvement  de  Jupiter  et  celui  de  Saturne 
ont  un  rapport  simple,  celui  de  cinq  à  deux  à  très-peu  près,  et 
cette  circonstance  rend  les  effets  de  l'attraction  mutuelle  très-diffé- 
rents de  ce  qu'ils  seraient,  si  le  rapport  était  incommensurable  ou 
exprimé  par  une  fraction  à  termes  considérables.  A  une  position 
donnée  de  l'une  des  planètes  correspondent,    en   effet,  un  petit 
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nombre  de  positions  de  l'autre;  quand  Saturne,  ayant  accompli  sa 
révolution,  revient  au  même  point  de  son  orbite,  Jupiter  a  fait  deux 
tours  et  demi  et  se  place  à  peu  près  au  point  diamétralement  op- 
posé de  la  sienne,  et,  quand  Saturne,  accomplissant  une  seconde 
révolution,  reprend  pour  la  seconde  fois  la  même  place,  Jupiter  se 
retrouve  également  à  la  sienne  après  avoir  fait  cinq  fois  le  tour  de 
son  orbite.  Si,  au  contraire,  les  mouvements  pouvaient  être  regar- 
dés comme  incommensurables,  comme  le  sont,  par  exemple,  ceux 
de  Mars  et  Jupiter,  à  une  position  donnée  de  l'une  des  planètes 
correspondraient,  dans  la  série  des  siècles,  toutes  les  positions  pos- 
sibles de  l'autre  dans  son  orbite,  et  les  perturbations  séculaires 
seraient  les  mêmes  que  si  la  planète  troublante  était  remplacée  par 
un  anneau  continu  dont  la  densité,  à  chaque  point,  serait  en  raison 
inverse  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  planète  le  traverse.  A  ce  fait 
géométrique  correspondent,  dans  les  calculs,  des  particularités 
très-différentes  dans  les  deux  cas,  et  la  présence  de  dénominateurs 
très-petits  donne  de  l'importance  à  certains  termes,  qui  sans  cela 
seraient  insignifiants. 

La  grande  difficulté  et  le  grand  mérite  du  travail  de  M.  Le  Ver- 
rier peuvent  se  résumer  dans  cette  circonstance  singulière  que , 
sans  posséder  la  solution  théorique  exacte  du  problème,  qui  dé- 
passe de  bien  loin  les  ressources  actuelles  de  la  Science,  il 
veut  obtenir  et  il  obtient  les  résultats  numériques  avec  une  exac- 
titude comparable  à  celle  des  meilleures  observations.  Il  faut,  pour 
atteindre  un  tel  but,  tenir  compte  du  carré  et  des  puissances  supé- 
rieures des  forces  perturbatrices,  et  la  complication  du  problème 
en  est  singulièrement  accrue. 

On  partage  en  deux  classes  les  termes  qui  expriment  la  variation 
des  éléments  :  les  termes  périodiques,  qui,  contenant  la  longitude 
moyenne  de  l'une  des  planètes  étudiées,  varient  et  changent  de 
signe  pendant  la  durée  d'une  révolution,  et  les  termes  séculaires, 
qui,  contenant  seulement  les  éléments  des  orbites,  varient  avec 
une  extrême  lenteur.  Tous  contiennent  d'ailleurs  en  facteur  la 
masse  de  l'une  des  planètes  perturbatrices.  Si  cette  masse  est  très- 
petite,  les  inégalités  périodiques  le  sont  également,  et  l'on  peut,  en 
les  calculant,  traiter  comme  des  constantes  les  éléments  qui  v  li- 
gurent,  et  obtenir,  en  même  temps,  les  inégalités  séculaires  sans 
tenir  compte  des  termes  périodiques.  Mais,  pour  des  masses  trou- 
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blantes  aussi  considérables  que  celles  de  Jupiter  et  de  Saturne,  les 
résultats  ainsi  obtenus  doivent  être  pris  seulement  pour  une  pre- 
mière approximation;  pour  en  obtenir  une  seconde,  il  faut  substi- 
tuer aux  éléments,  dans  le  second  membre  de  l'équation, leur  partie 
séculaire  augmentée  de  la  partie  périodique  approximativement 
calculée,  et  de  là  l'introduction  du  carré  des  masses  et  de  leurs  pro- 
duits deux  à  deux.  Dans  ces  termes  nouveaux  figurent  les  produits 
des  sinus  ou  cosinus  des  multiples  de  la  longitude  moyenne.  Quand 
les  multiples  sont  différents,  les  produits,  par  une  formule  élémen- 
taire bien  connue,  peuvent  se  remplacer  par  une  somme,  et  les 
termes  ne  perdent  pas  leur  caractère  périodique  avec  des  signes 
alternativement  positifs  et  négatifs;  mais,  quand  l'argument  est  le 
même,  on  obtient  le  carré  d'un  sinus  ou  d'un  cosinus  qui  conserve 
toujours  le  même  signe,  et  dont  l'application  de  la  même  formule 
détacbe  un  terme  constant  qui  doit  se  joindre  aux  termes  séculaires. 

L'introduction  des  variations  périodiques  des  éléments  dans  les 
inégalités  séculaires  fait  naître  à  son  tour  des  termes  périodiques. 

Quand  les  masses  troublantes  sont  celles  de  Jupiter  ou  de  Sa- 
turne, une  troisième  approximation  est  nécessaire,  et  elle  introduit 
des  termes  de  l'ordre  du  cube  des  masses.  Le  nombre  de  ces  termes 
s'accroît  très-rapidement ,  et  les  calculs  seraient  véritablement 
inextricables,  sans  l'habileté  avec  laquelle  l'auteur  sait  discerner, 
pour  les  conserver  seuls,  ceux  dont  l'influence  est  appréciable. 

M.  Le  Verrier  s'est  imposé  une  condition  difficile,  et  qui  accroît 
singulièrement  l'importance  de  son  oeuvre  :  il  a  voulu  obtenir  des 
formules  applicables  à  toutes  les  époques  et  qui  rendissent  possible 
la  comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations,  quelle  qu'en  soit 
la  date. 

Si  l'on  se  bornait  aux  termes  du  premier  degré,  par  rapport  aux 
excentricités  et  aux  inclinaisons  des  orbites,  et  du  premier  ordre 
par  rapport  aux  masses,  les  équations  s'intégreraient  exactement, 
et  l'on  aurait,  pour  une  période  indéfinie,  les  valeurs  des  divers 
éléments.  Mais  les  termes  dedegré  supérieur  sont  trop  considérables 
pour  qu'on  les  néglige,  et  leur  présence  rend  l'intégration  rigou- 
reuse impossible. 

M.  Le  Verrier  y  supplée  très-heureusement  par  la  méthode  des 
quadratures;  il  a  déterminé  les  éléments  de  chaque  orbite  pour  une 
période  de  2000  ans,  commençant  en  i85o. 
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Les  masses  des  planètes  sont  un  élément  important  de  ces  calculs; 
si  les  progrès  de  la  Science  et  la  comparaison  des  résultats  avec  l'ob- 
servation conduisent  un  jour  à  changer  les  valeurs  acceptées,  les 
formules  de  M.  Le  Verrier  sont  préparées  de  manière  à  permettre 
le  calcul  immédiat  des  corrections  qui  doivent  en  résulter,  et  si, 
dans  2000  ans,  comme  le  remarque  M.  Adams,  un  astronome  ayant 
sous  les  yeux  les  formules  de  M.  Le  Verrier  mesure  directement 
les  éléments  des  diverses  orbites,  il  pourra,  dans  le  cas  où  ils  ne 
s'accorderaient  pas  avec  les  prévisions  de  notre  illustre  compatriote, 
trouver  avec  certitude  la  cause  de  la  divergence  et,  par  un  calcul 
exact  des  masses,  rétablir  la  concordance. 

Le  XIIe  volume  des  annales  de  l'Observatoire  est  consa- 
cré précisément  à  la  comparaison  de  la  théorie  de  Jupiter  avec  les 
observations.  Les  observations  employées  sont  celles  de  Greenwich 
de  1^50  à  i83o  et  de  i83b'  à  1869,  celles  de  Paris  de  1837  à  1867. 
Les  équations  de  condition  sont  divisées  en  deux  séries  qui  corres- 
pondent aux  observations  de  1750  a  i83o,  et  en  deux  autres  qui 
correspondent  à  l'intervalle  de  1 836  à  1869.  Dans  chacune  de  ces 
séries  les  équations  sont  divisées  en  huit  groupes  correspondant 
aux  diverses  distances  de  la  planète  à  son  périhélie,  zéro  a  45  de- 
grés, 45  à  90  degrés,  etc. 

On  forme  ainsi  quatre  équations  résultantes,  qui  donnent  les 
corrections  de  l'époque,  du  moyeu  mouvement,  de  l'excentricité  et 
de  la  longitude  du  périhélie  en  fonction  de  la  correction  à  faire  à  la 
masse  de  Saturne,  qui  demeure  comme  une  dernière  inconnue.  La 
substitution  des  résultats,  dans  les  équations  relatives  aux  obser- 
vations modernes,  conduit  à  diminuer  la  niasse  de  Saturne  adoptée 
par  Bouvard  de  la  —^  partie  environ  de  sa  valeur.  Bessel,  au  con- 
traire, par  l'étude  de  l'un  des  satellites,  avait  cru  devoir  l'augmen- 
ter de  j^. 

Les  équations  relatives  à  la  latitude  sont  traitées  de  la  même  ma- 
nière et  groupées  suivant  la  distance  de  la  planète  à  son  nœud  as- 
cendant. Les  corrections  de  l'inclinaison  et  de  la  longitude  sonl 
obtenues  séparément,  au  moyen  des  observations  anciennes  e1  mo- 
dernes. L'accord  est  très-satisfaisant. 

Les  Tables  ont  éié  calculées  spécialement  pour  les  années  com- 
prises entre  i85o  et  s>35o.  Un  simple  eliangeinenl  de  signe  dans  la 
valeur  du  temps  permel  néanmoins  de  les  étendre  aux  années  anté- 
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ricurcs  à  i85o.  Pour  les  deux  derniers  siècles,  elles  ont  ainsi  une 
précision  suffisante,  puisqu'elle  égale  celle  des  observations  elles- 
mêmes;  pour  les  époques  antérieures,  elle  les  surpasse  de  beau- 
coup. 

Le  XIIIe  volume  est  consacré  aux  théories  d'Uranus  et  de 
Neptune.  La  théorie  de  ces  planètes  présente  de  grandes  difficultés  : 
le  moyen  mouvement  de  Neptune  est  moitié  environ  de  celui  d'Ura- 
nus, et  il  en  résulte, dans  les  termes  du  second  ordre,  des  inégalités 
très -sensibles. 

Les  éléments  elliptiques  actuels  de  Neptune  et  d'Uranus  ne  sont 
pas  encore  connus  avec  une  précision  suffisante. 

La  méthode  employée  pour  traiter  en  même  temps  les  théories 
de  Neptune  et  d'Uranus  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle 
qui  a  servi  pour  Jupiter  et  Saturne. 

La  comparaison  de  la  théorie  de  Saturne  avec  les  observations 
laisse,  pour  certaines  périodes  seulement,  subsister  des  différences 
plus  grandes  que  d'habitude  ;  dans  les  trente-deux  années  com- 
prises entre  1837  et  1869,  la  différence  est  moindre  que  2",  5,  à 
l'exception  des  années  1839  et  1&49->  pour  lesquelles  elle  s'élève 
à  4",  5. 

Pour  les  observations  anciennes,  particulièrement  celles  de  Mas- 
kelyne,  elle  s'élève  jusqu'à  9  secondes  d'arc. 

M.  Le  Verrier  n'est  pas  habitué  à  de  telles  anomalies,  et,  pour 
en  découvrir  l'origine,  il  n'a  pas  reculé  devant  des  calculs  nou- 
veaux, qui,  par  des  procédés  entièrement  différents,  lui  ont  donné 
des  résultats  conformes  aux  premiers  pour  les  inégalités  périodiques, 
et  fort  peu  différents  pour  les  inégalités  séculaires.  La  nature  des 
différences  rend  d'ailleurs  peu  probable  qu'elles  puissent  être  attri- 
buées à  la  théorie.  L'erreur  en  effet  qui,  en  1839,  est  positive  et 
égale  à  4"->4-)  devient  négative  et  égale  à  5  secondes  en  i844i  et  Tien 
n'indique  dans  les  développements  la  cause  vraisemblable  d'une 
variation  aussi  brusque  et  aussi  considérable.  M.  Le  Verrier  incline 
en  conséquence,  malgré  l'accord  des  observations  de  Paris  et  de 
Grecnwich,  à  reporter  sur  elles  la  plus  grande  partie  de  cette  ano- 
malie. Il  s'agit  de  Saturne,  on  ne  doit  pas  l'oublier,  et  la  présence 
de  l'anneau  rend  les  observations  plus  incertaines  que  pour  toute 
autre  planète. 

Les  Tables  de  Saturne  comparées  à  l'observation  se  prêtent  diffi- 
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cilement,  à  cause  d'un  fait  particulier  de  calcul,  à  Ja  détermination 
de  la  masse  de  Jupiter.  M.  Le  "Verrier  a  adopté  lcchilïre  donné  par 
M.  Airy  au  moyen  de  l'étude  du  quatrième  satellite.  Mais  les  for- 
mules sont  préparées  pour  donner  une  valeur  de  plus  en  plus  cer- 
taine de  la  correction  à  lui  faire  subir. 

Après  avoir  terminé  la  longue  et  savante  analyse  des  travaux  de 
M.  Le  Verrier,  M.  Adams,  en  remettant  au  secrétaire,  M.  Huggins, 
la  médaille  qu'il  doit  transmettre  à  notre  illustre  compatriote, 
s'exprime  ainsi  : 

«  Docteur  Huggins,  en  transmettant  cette  médaille  à  M.  Le  Ver- 
rier, vous  lui  exprimerez  tout  l'intérêt  avec  lequel  nous  avons  suivi 
ses  belles  recherches,  et  notre  admiration  pour  l'habileté  et  la  per- 
sévérance dont  il  a  fait  preuve  en  enfermant  toutes  les  planètes  de 
notre  système,  depuis  Mercure  jusqu'à  Neptune,  dans  les  chaînes 
de  son  analyse.  Vous  lui  direz  nos  regrets  de  ne  pas  le  voir  aujour- 
d'hui parmi  nous,  et  combien  nous  serions  heureux  de  le  recevoir, 
s'il  peut  faire  le  voyage  avant  la  fin  de  la  session.  JN'ous  espérons 
qu'il  aura  fini  l'impression  des  Tables  de  Saturne  et  sa  théorie  de 
JNeptune,  et  qu'en  rétablissant  par  le  repos  sa  santé  ébranlée  par  le 
travail,  il  pourra  se  préparer  «à  de  nouveaux  triomphes  dans  le 
champ  de  l'Astronomie  physique.   » 

J.     lïliRTIUM). 
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LEJEUNE-DIRICHLET  (P. -G.).  —  Vorlesungen  uber  die  im  umgekehrten 
Verhaltniss  des  Quadrats  der  Entfernung  wirkenden  Krafte.  Heraus- 
gegeben  von  Dr  F.  Grube,  ord.  Lehrer  an  der  Kônigl.  Domschule  zu  Schleswig. 
—  Leipzig,  Teubner,  1876,  in-8°,  vnr-i83  p.  Pr.  :  4  M. 

M.  Heine,  dans  son  Traité des  fonctions  sp/iériques  (1861),  dit 
que  les  leçons  de  Dirichlet  sur  les  forces  qui  agissent  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  formeraient  le  meilleur  traité 
sur  ce  sujet.  M.  le  Dr  Grube,  à  qui  il  a  été  donné  de  suivre  complè- 
tement le  cours  de  Dirichlet  pendant  l'hiver  de  i856-5^,  en  publie 
aujourd'hui  une  reproduction  aussi  exacte  que  possible. 

M.  Grube  a  respecté  même  les  erreurs  de  son  illustre  maître 
relativement  à  certaines  questions  de  priorité,  se  bornant  à  les 
signaler  dans  d'excellentes  Notes  placées  à  la  lin  du  Volume.  Ces 
leçons,  remarquables  surtout  par  la  clarté  et  l'extrême  rigueur  de 
l'exposition,  intéressent  aussi  bien  ceux  qui  veulent  acquérir  les 
notions  principales  sur  le  potentiel  et  les  fonctions  sphériques,  et 
ceux  qui,  déjà  familiers  avec  ces  notions  analytiques,  ont  souvent 
occasion  de  les  appliquer.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'indiquer  ici  les 
principales  questions  traitées  dans  les  sept  Chapitres  dont  se  com- 
pose cet  Ouvrage. 

Chapitre  I.  —  Les  composantes  de  l'action  exercée  par  une  masse 
continue  ou  par  un  système  de  masses  continues  sur  un  point 
matériel  {ce,  y,  z)  sont  les  dérivées  partielles  d'une  même  fonc- 
tion p-,  qui  est  le  potentiel  du  corps  sur  le  point.  Ce  potentiel 
et  ses  dérivées  premières  par  rapport  à  x,j ',  z  sont  des  fonctions 
continues  dans  tout  l'espace.  Dirichlet  détermine  le  potentiel  d'une 
sphère  homogène  sur  un  point.  11  montre  incidemment  que,  pour 
un  corps  quelconque,  de  masse  M,  le  produit  vp  tend  vers  M 
quand  le  rayon  vecteur  p  du  point  croit  indéfiniment.  Il  prouve; 
que,  si  la  densité  Je  du  corps  attirant  autour  du  point  où  se  trouve 
le  point  attiré  est  continue,  on  a 

()h>        <Pv        d't' 

da?      dy*      âz*  ' 

Bull.  f/r.<  Sciences  math.    <e  Série,  t.  I.  (Avril  1877.)  \) 
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Il  termine  le  Chapitre  en  établissant  que,  pour  une  masse  déter- 
minée, il  n'existe  qu'une  fonetion  u  satisfaisant  à  cette  dernière 
relation,  continue  dans   tout  l'espace   ainsi  que  ses  dérivées  pre- 

11  i  •  -  o  àv       9à» 

mieres,  et  telle  que  les  six  quantités  xv,  y\>,  zv,  x-  —  ?  j •-  —  > 

s2  —  restent  finies  quand  le  point  attiré  s'éloigne  indéfiniment. 

Chapitre  II. —  Au  moyen  des  propriétés  caractéristiques  du  po- 
tentiel, Diriclilet  démontre  l'exactitude  des  formules  très-simples 
qui  représentent  le  potentiel  d'un  ellipsoïde  homogène  sur  un 
point.  Ce  potentiel  est  de  la  forme 

G—  La:*  —  My1  —  Nz?  , 

G,  L,  M,  N  étant  des  intégrales  définies  prises  de  zéro  à  oo 
quand  le  point  est  intérieur,  de  a  à  oo  quand  il  est  extérieur,  a  étant 
le  paramètre  de  l'ellipsoïde  homofocal  au  premier  et  passant  par 
le  point  donné.  Il  en  conclut  que  l'attraction  sur  un  point  intérieur 
est  la  même  pour  tous  les  ellipsoïdes  concentriques  et  homothé- 
tiques,  et  que,  par  suite,  l'action  d'une  couche  homogène  limitée 
par  deux  tels  ellipsoïdes  est  nulle.  Dirichlet  dit  que  personne  n'a 
cherché  l'action  d'une  telle  couche  sur  un  point  extérieur,  et  il  en 
donne  l'expression.  Le  Dr  Grube  relève  cette  assertion,  et  rappelle 
que  la  question  avait  été  antérieurement  traitée  par  Poisson  et  par 
M.  Chasles,qui  avaient  donné  au  résultat  des  énoncés  géométriques 
très-simples. 

Chapitre  111.  —  La  considération  d'une  couche  solide  infiniment 
mince  conduit  au  potentiel  d'une  surface  dont  chaque  élément 
aurait  une  certaine  masse.  Ce  potentiel  a  les  propriétés  caractéris- 
tiques suivantes  :  î"  il  est  partout  continu;  2°  hors  de  la  surface, 
toutes  ses  dérivées  sont  partout  continues;  3°  si  le  point  (.r, j  ,  "  ; 
est  situé  hors  de  la  surface,  on  a 

d'v       d'v      d*v 

y     '  ().>'        ()y'         (Iz1 

4°  si  le  point  se   meut  sur  une  normale  à  la  surface,  le  potentiel 

dépend  de  la  distance  />  de  ce  point  à  un  point  fixe  de  cette  normale; 

—  esi   discontinu  quand  on  traverse  la  surface,  et,  si  u  indique  le 
dp 
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pied  de  la  normale,  on  a 


=  -4**, 

1     *•  J  *    T  1  Kn  o^'  o^1'  »  àP 

relation  due  a  Laplacc  :  5°  xv.  yv.  zv,  x-  -r- •>  y--—  >  z- --  resteni 
r  o-t.    J    ay         oz 

unies  quand  le  point  (x,y,  z)  s'éloigne  indéfiniment. 

Chapitre  IV.  —  Pour  étudier  le  potentiel  d'une  surface  sphériquc 
de  rayon  R,  il  faut  développer  suivant  les  puissances  ascendantes 

de  a  la  fonction  (i  —  aaeosy-j-a2)  2 .  Si  P„  est  le  coefficient  de 
a",  P„  est  un  polynôme  entier  en  cosy,  du  degré  7z,  et  dont  la  valeur 
est  toujours  comprise  entre  —  i  et  -+-  i .  Au  moyen  de  ces  fonctions 

P„,   on  développe  v  suivant  les  puissances  ascendantes  de  —  •>  si  le 

R 

T> 

point  est  intérieur,  de  —dans  le  cas  contraire.  Le  coefficient  U„  du 

P 
terme  général  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  développements  est 

ff  /,-'  P„  (  cos 7  )  sin  Q'flQ'dy' 

jo',  B'  et  <p'  étant  les  coordonnées  polaires  d'un  point  de  la  sphère, 
y  l'angle  que  le  rayon  vecteur  p'  fait  avec  p.  L'application  du  théo- 
rème de  Laplace  conduit  à  la  relation 


=  4^S(2" 


u„. 


Le  potentiel  v  d'un  solide  ou  d'une  surface  sur  un  point  extérieur 
satisfait  à  la  relation  [a).  A  l'aide  d'un  théorème  de  Green  qui 
relie  deux  intégrales  étendues  au  volume  d'un  corps  solide  à  une 
autre  relative  à  sa  surface,  Dirichlet  exprime  cette  relation  au 
moyen  des  coordonnées  polaires  p,  0,  ^.  Remplaçant  dans  la  rela- 
tion nouvelle  le  potentiel  d'une  surface  sphérique  par  son  dévelop- 
pement suivant  les  puissances  de  p,  il  en  conclut  une  équation  aux 
dérivées  partielles  du  second  ordre,  à  laquelle  satisfait  la  fonction 
U„.  Les  solutions  de  cette  équation,  entières  par  rapport  à  cos#, 
sin 9  cos <p,  sinôsincp,  sont  les  fonctions  sphériques  d'ordre  n.  Elles 
jouissent  des  propriétés  suivantes  : 

i°  ffUmU„s\nO(lQd<f  =  o, 
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l'intégrale  étant  étendue  à  toute  la  sphère. 

2°  Toute  combinaison  linéaire  de  deux  fonctions  sphériques  du 
même  ordre  est  une  fonction  sphérique  du  même  ordre;  il  en  est 
de  même  des  dérivées  d'une  fonction  sphérique  par  rapport  à  des 
paramètres. 

3°  U,„  =  2m.+  I  fd<r'Tj'mVm(cosy), 

l'intégrale  s'étendant  à  toute  la  sphère. 

4°  Une  fonction  sphérique  d'ordre  ni  est  susceptible  d'une  infi- 
nité de  formes,  à  cause  de  la  relation 

(cosô)2  -+-  (sin0  cosep)2  -+-  i^sinG  sin<p)2  =  i  ; 

en  particulier  on  peut  la  ramener  au  degré  ira,  tous  les  termes 
étant  de  même  parité;  on  peut  aussi  la  rendre  homogène,  du 
degré  ni. 

La  foi-mule  (Z>)  exprime  le  célèbre  théorème  relatif  au  dévelop- 
pement en  série  d'une  fonction  de  deux  variables  9  et  <p,  déterminée 
pour  toutes  les  valeurs  de  0  et  <p  et  continue.  Dirichlet  n'avait  pas 
donné  dans  son  cours  sa  démonstration  relative  a  la  convergence; 
de  la  série.  M.  Grube  l'a  reproduite  en  note.  En  tin  le  Chapitre  se 
termine  par  l'expression  générale  de  Um. 

Chapitre  V. —  Ce  Chapitre  est  consacré  a  l'étude  delà  distribution 
de  l'électricité  :  i°  sur  une  sphère  soumise  à  l'influence  d'un  corps 
non  conducteur*,  les  calculs  sont  terminés  dans  le  cas  où  le  corps  non 
conducteur  se  réduit  à  un  point;  2°  sur  les  surfaces  limites  d'un 
solide  limité  par  deux  sphères  concentriques, soumis  à  l'action  d'un 
corps  non  conducteur  placé  dans  l'intérieur;  3°  sur  deux  sphères. 
A  cette  occasion,  Dirichlet  présente  des  considérations  très-intéres- 
santes sur  les  équations  fonctionnelles. 

Chapitre  VI.  —  Dans  ce  Chapitre,  se  trouve  la  démonstration  du 
théorème  suivant,  connu  sous  le  nom  de  principe  de  Dirichlet  : 
«  Pour  un  corps  fini  déterminé,  il  existe  toujours  une  fonction  r 
dex,  v,  z,  continue,  ainsi  que  ses  dérivées,  dans  tout  l'espace,  ayant 
pour  chaque  point  du  corps  une  valeur  déterminée,  et  satisfaisant 
dans  tout  l'espace  ,  excepté  dans  l'intérieur  du  corps,  à  la  rela- 
tion    (t.)  ». 
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Chapitre  VIL  —  Enfin  l'Ouvrage  se  termine  par  l'application  des 
principes  précédents  au  magnétisme,  et  en  particulier  au  magné- 
tisme terrestre.  B.  B. 


Dr  KÔNIG  GYULA ,  miiegyetemi  ny.  r.  tanâr.  —  Bevezetés  a  felsôbb  alge- 
brâba.  Eisa  hôtet  :  Az  algebrai  analysfs  elemei.  —  Budapest,  1877.  Az 
Eggenberger-féle  konyvkerseskedés  kiadâsa.  (Hoffmann  es  Molnàr)  ('). 

Ce  Livre  est  le  résumé  des  leçons  faites  chaque  année  par  l'au- 
teur à  l'Institut  Polytechnique  de  Budapest  sur  l'objet  indiqué  par 
le  titre;  cela  explique  le  point  de  vue  où  l'auteur  s'est  placé  et  le 
but  qu'il  a  poursuivi.  Tandis  que  les  théories  de  la  Géométrie  ana- 
lytique et  du  Calcul  différentiel  ont  été  si  souvent  exposées  dans 
des  Traités  systématiques  ,  les  livres  élémentaires  considèrent  à 
peine  l'Analyse  algébrique  comme  une  branche  des  Sciences  ma- 
thématiques ayant  une  existence  propre,  et  ils  se  contentent  de 
donner  les  calculs  d'opérations  les  plus  simples  \  d'autre  part,  les 
grands  Traités,  tels  que  celui  de  Serret,  ne  sont  pas  propres  à  être 
déjà  mis  entre  les  mains  d'un  élève  de  renseignement  moyen.  Ces 
considérations  ont  engagé  l'auteur  à  tenter  ce  qui,  dans  le  domaine 
de  la  Géométrie,  a  été  non-seulement  tenté,  mais  encore  exécuté 
avec  un  brillant  succès,  savoir  d'introduire  dans  les  doctrines  en- 
seignées depuis  longtemps  les  considérations  modernes  et  leurs  ré- 
sultats. 

L'Ouvrage  entier  se  composera  de  deux  volumes,  dont  le  premier 
vient  de  paraître.  Son  titre  spécial,  Analyse  algébrique,  ne  ré- 
pond pas,  il  est  vrai,  complètement  au  contenu  des  Ouvrages  publiés 
jusqu'ici  sous  ce  titre.  Ce  que  l'auteur  s'est  proposé  en  l'écrivant 
peut  être  exprimé  sommairement  en  disant  qu'il  a  voulu  traiter 
d'une  manière  approfondie  les  parties  de  l'Algèbre  qui,  partant  de 
commencements  imperceptibles,  se  sont  développées  en  doctrines 
d'une  haute  portée,  ayant  leur  domaine  distinct.  Il  s'est  partout 


(')  Dr  Jolies  Konic.,  professeur   à  l'Institut   Royal    Polytechnique   de  Hongrie.  — 

Introduction  à  i 'Algèbre  supérieure.   ire  Partie  :  Éléments  d'Analyse  algébrique.  — 

Budapest,   i H-- ,  librairie  EggeD berger  (Hoflhiami  et  Molnàr).    1  vol.   in-8°,  266  p. 
(Analyse  rédigée  d'après  des  Noies  fournies  par  l'auteur.) 
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attaché  à  faire  ressortir  le  but  et  les  méthodes  de  chaque  théorie, 
et  à  rehausser  par  là  l'intérêt  du  sujet. 

Ainsi  le  Chapitre  I  commence  par  les  propriétés  des  nombres  en- 
tiers, en  établissant  d'une  manière  rigoureuse  les  lois  de  la  divisi- 
bilité ;  il  traite  des  fonctions  arithmologiques  qui  expriment  le 
nombre  et  la  somme  des  diviseurs,  ainsi  que  de  la  fonction  <p('«),  et 
termine  par  les  propriétés  simples  des  nombres  congrus,  jusqu'au 
théorème  de  Fermât  inclusivement. 

Dans  le  Chapitre  II  se  trouve  la  théorie  des  fractions  continues. 
Elle  commence  par  une  exposition  détaillée  des  théorèmes  relatifs 
aux  fractions  continues  finies,  à  la  suite  de  laquelle  l'auteur  traite  de 
la  théorie  des  eongruences  du  premier  degré  à  plusieurs  inconnues  ; 
puis  il  fait  connaître  les  recherches  les  plus  simples  sur  la  conver- 
gence des  fractions  continues  infinies  dont  les  numérateurs  soni 
égaux  à  l'unité,  en  ne  les  étudiant  toutefois  que  comme  fondement 
de  la  théorie  des  fractions  continues  périodiques.  La  démonstration 
du  théorème  que  toute  irrationnelle  du  second  degré  peut  être 
exprimée  par  une  fraction  continue  périodique  a  été  donnée  sous 
une  forme  plus  courte  que  la  forme  habituelle,  et  qui  mérite  une 
attention  particulière. 

Ensuite  vient  la  résolution  de  l'équation  de  Pell,  comme  appli- 
cation de  cette  théorie  et  en  même  temps  comme  base  delà  résolu- 
tion des  équations  indéterminées  du  second  degré.  Quelques  formes 
d'équations  indéterminées  de  degré  supérieur,  résolubles  aussi  d'une 
manière  élémentaire,  terminent  ce  Chapitre. 

Le  Chapitre  III  traite  des  combinaisons  }  il  commence  par  la 
théorie  des  permutations,  puis  développe  les  lois  des  inversions  qui 
s'v  produisent.  En  s' appuyant  sur  ces  théorèmes,  l'auteur  a  cherché 
à  incorporer  dans  cette  exposition  élémentaire  la  théorie  des  substi 
tutions,  devenue  si  importante  pour  la  théorie  des  équations.  Il 
donne  ensuite  la  décomposition  d'une  substitution  quelconque  en 
substitutions  cycliques,  la  multiplication  de  deux  substitutions  quel- 
conques, et  leur  décomposition  finale  en  transpositions;  puis  la  dé- 
finition de  l'ordre  d'une  substitution,  sa  détermination,  et  la  décom- 
position en  facteurs  premiers.  La  question  de  la  commuta ti vite  des 
facteurs  conduit  à  la  théorie  des  substitutions  semblables.  L'exposé 
se  termine  par  les  propriétés  les  plus  simples  des  groupes  de  sub- 
stitutions, parmi  lesquels  l'auteur  traite  spécialement  celui  qui  con- 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  i3i 

lient  la  moitié  du  nombre  total  des  substitutions.  A  la  théorie  des 
substitutions  se  rattachent  une  exposition  détaillée  des  propriétés 
des  coefficients  binomiaux  ;  la  théorie  des  suites  arithmétiques 
d'ordre  supérieur,  considérée  en  même  temps  comme  une  théorie 
des  différences  finies;  la  théorie  des  nombres  figurés,  et  finalement 
une  courte  déduction  des  formules  des  combinaisons  avec  répétitions. 

Ces  trois  Chapitres  se  relient  entre  eux  comme  comprenant  la 
théorie  des  nombres  discrets,  et  maintenant,  par  la  théorie  des 
nombres  complexes,  le  Chapitre  IV  va  préparer  le  passage  à  une 
autre  doctrine.  Ce  Chapitre  commence  par  les  éléments  du  calcul 
des  opérations  ;  il  donne  ensuite  la  représentation  géométrique  des 
nombres  complexes,  et  les  théorèmes  connus  qui  en  dépendent. 
Vient  ensuite  la  théorie  des  équations  binômes,  d'où  l'on  a  natu- 
rellement exclu,  pour  la  donner  plus  tard,  la  question  de  leur  ré- 
solution algébrique;  puis  la  théorie  des  racines  de  l'unité,  et  enfin 
les  formules  trigonométriques  de  sommation,  qui  se  déduisent  si 
facilement  de  ce  qui  précède. 

Le  Chapitre  V  expose  les  opérations  algébriques  que  l'on  peut 
exécuter  sur  les  équations,  en  tant  que  ces  opérations  ne  supposent 
pas  connue  la  théorie  proprement  dite  des  équations  ;  la  méthode  de 
division  de  Horner;  la  décomposition  en  facteurs  quand  les  racines 
sont  supposées  déjà  connues  ;  la  détermination  des  racines  en  nom- 
bres entiers  5  la  multiplication,  la  division,  l'accroissement  et  la 
diminution  des  racines,  la  formation  de  l'équation  réciproque;  les 
cas  les  plus  simples  des  problèmes  d'élimination,  et  enfin  les  formes 
homogènes. 

Comme  suite  à  ce  Chapitre,  le  Chapitre  VI  donne  la  résolution 
des  équations  jusqu'au  quatrième  degré  inclusivement,  où,  en  outre 
de  l'exposition  détaillée  des  anciennes  méthodes,  nous  remarquons 
encore  les  méthodes  de  Cayley,  conçues  dans  l'esprit  de  la  nouvelle 
Algèbre,  et  présentées  sous  une  forme  élémentaire. 

Les  Chapitres  suivants  développent  une  théorie  des  suites  infinies 
d'opérations. 

Dans  le  Chapitre  VII,  après  une  étude  de  la  notion  de  limite,  et 
les  critériums  de  la  convergence  conditionnelle  ou  absolue  des  sé- 
ries infinies,  vient  la  théorie  des  séries  de  puissances,  et  finalement 
la  multiplication  des  séries. 

Le  Chapitre  VIII  passe  en  revue  les  séries  de  puissances  les  plus 
importantes.  On  y  prend  pour  base  l'équation  fonctionnelle  connut 
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de  la  quantité  exponentielle  ;  puis  on  traite  avec  détail  la  série  bi- 
nomiale,d'où  l'on  passe  à  la  série  exponentielle,  moyennant  l'ex- 
pression-limite  connue.  Il  est  peut-être  superflu  de  faire  remarquer 
que  l'auteur  a  attaché  une  importance  toute  particulière  à  la 
rigueur  de  ces  démonstrations.  Ensuite  on  traite  la  théorie  de  la 
fonction  exponentielle,  et  le  nombre  e,  la  définition  algébrique  des 
fonctions  trigonométriques  et  hyperboliques,  la  dépendance  entre  ees 
deux  espèces  de  fonctions,  et  l'on  établit  après  cela  les  séries  finies 
pour  sin".r,  cos*x,  selon  la  méthode  d'Hermite.  On  parle  alors  de 
la  série  logarithmique,  du  passage  à  la  détermination  de  7T,  et  l'on 
termine  par  un  court  exposé  de  la  série  hypergéométrique  introduite 
par  Gauss. 

Le  Chapitre  IX,  contenant  la  théorie  des  produits  infinis  et  des 
fractions  continues  infinies,  ne  doit  être  considéré  que  comme 
un  appendice.  Une  étude  vraiment  systématique  et  rigoureuse  dé- 
cès formes  appartient  au  domaine  de  la  théorie  des  fonctions,  tandis 
qu'ici  l'on  n'a  admis  que  les  propositions  qui  se  rapportent  à  l'ordre 
d'idées  du  Livre  et  qui  peuvent  se  déduire  de  ce  qui  précède  ;  nous 
trouvons  ainsi  l'étude  de  la  convergence  des  produits  infinis,  les 
produits  infinis  de  sinus  et  de  cosinus,  la  transformation  des  séries 
en  fractions  continues  et  les  applications  les  plus  importantes  qui 
peuvent  se  déduire  de  ces  propositions. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  que  ce  Chapitre,  comme  tous 
les  précédents,  est  terminé  par  une  notice  historique,  contenant 
une  revue  détaillée  du  développement  historique  des  questions  qui 
y  sont  traitées. 

Tel  est  le  contenu  du  premier  Volume  qui  vient  de  paraître. 
D'après  l'annonce  faite  dans  la  Préface,  le  second  Volume,  de  même 
étendue  et  rédigé  dans  le  même  esprit,  aura  pour  objet  la  synthèse 
des  diverses  méthodes  de  la  théorie  des  équations  proprement  dite, 
et  emploiera  pour  cela  une  exposition  élémentaire  de  la  théorie  de 
Galois. 

En  félicitant  l'auteur  de  son  remarquable  travail,  nous  ne  pou- 
vons nous  empêcher  de  regretter  qu'il  l'ait  écrit  pour  l'usage  ex- 
clusif de  ses  compatriotes,  et  nous  espérons  que  la  seconde  édition 
paraîtra  en  langue  allemande,  ce  qui,  sans  diminuer  le  nombre  di- 
ses lecteurs  en  Hongrie,  lui  en  assurera  beaucoup  d  autres  dans  le 
reste  <le  l'Europe. 
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KUMMER  (E.-E.).  —  Ueber  die  Wirkung  des  Luftwiderstandes  auf  Korpek 

VON  VERSCHIEDENER  GESTALT,  INSBESONDERE  AUCH   AUF   DIE  GESCHOSSE.    1876. 

(57  p.,  2  pi.)  In-4°. 

—  Neue  Versuche  zur  Bestimmung  des  Angriffspunktes  der  Résultante 
des  Luftwiderstandes  gegen  rechteckige  schiefe  Ebenen.  Zusatz  zu  dei- 
Abhandlung  :  «  Ueber  die  Wirkung,  etc.  »  1876.  In-4°  (')• 

Les  lois  physiques  de  la  résistance  de  l'air  sur  les  corps  qui  se 
meuvent  dans  son  sein  sont  jusqu'ici  encore  fort  peu  connues.  Une 
des  actions  les  plus  importantes  dues  à  la  résistance  de  l'air  est  la 
déviation  des  projectiles,  animés  d'un  mouvement  de  rotation,  hors 
du  plan  vertical  mené  par  la  direction  originelle  du  mouvement.  Par 
comparaison  avec  les  phénomènes  bien  connus  de  la  toupie  de 
Fessel,  on  arrive  aisément  à  expliquer  la  raison  de  cette  déviation. 
Si,  lorsqu'on  considère  le  projectile  du  canon,  le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante  delà  résistance  de  l'air  sur  ce  projectile,  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  dextrogyre,  est  en  avant  du  centre 
de  gravité,  dans  la  chute  du  projectile,  l'axe  principal  d'inertie  s  é- 
carte  du  plan  vertical  primitif  de  la  courbe  de  tir,  son  extrémité 
antérieure  se  déplaçant  à  droite,  et  il  décrirait  un  cône,  si  la  durée 
du  jet  était  suffisamment  longue  ;  en  même  temps  le  projectile  tout 
entier  s'écarte  à  droite  du  plan  de  tir  primitif.  Quand,  au  contraire, 
le  plan  d'application  de  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  se 
trouve  en  arrière  du  centre  de  gravité,  il  se  produit  une  rotation  ;'i 
gauche  de  l'extrémité  antérieure  de  l'axe  principal  d'inertie,  et  en 
même  temps  le  projectile  dévie  à  gauche  du  plan  vertical  dont  on 
vient  de  parler. 

Comme, d'après  cela,  la  position  du  point  d'application  delà  résul- 
tante de  la  résistance  de  l'air  est  un  élément  déterminant  pour  le 
sens  delà  déviation  du  projectile,  il  importe  de  pouvoir  la  connaître 
pour  les  différents  projectiles.  Dans  ce  but,  M.  Ruminer  a  suivi 
deux  marches  distinctes  :  l'une  purement  mathématique  traite  la 
question  par  le  calcul  ;  l'autre,  au  contraire,  est  physique  et  reeourl 
à  l'expérience . 


(')  Abhandlungen der  Konigl.  Âkademie  der  Wlssenschaften  zu  Berlin.  F.  Diiiumlers 
Verlagsbuchhandlung    Harrwitz  ft  Gossmann). 
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Pour  ses  calculs,  il  lui  fallait  partir  de  certaines  hypothèses  phy- 
siques; il  a  adopté  celles  de  Newton  et  d'Euler,  suivant  lesquelles  la 
pression  normale  exercée  sur  une  surface  plane  en  mouvement  dans 
l'air  est  proportionnelle:  à  cette  surface  et  au  carré  du  cosinus  de 
l'angle  que  la  normale  à  la  surface  fait  avec  la  direction  du  mouve- 
ment. Quant  à  la  grandeur  elle-même  de  la  résistance  de  l'air,  on 
admet  que  la  pression  sur  l'unité  de  surface  est  constante,  quand  la 
surface  se  meut  normalement  à  elle-même  dans  l'air  supposé  de 
densité  constante,  et  que  la  vitesse  du  corps  en  mouvement  est  con- 
stante. Dans  ces  hypothèses,  la  question  n'est  plus  qu'un  problème 
de  Statique.  M.  Kummer  développe  d'abord  les  formules  générales 
pour  les  corps  de  révolution,  et  calcule  en  particulier  la  position  du 
point  d'application  de  la  résultante  :  i°  pour  un  plan  ;  2°  pour  un 
cylindre  droit  à  base  circulaire;  3°  pour  un  cône  circulaire  droit  ; 
4°  pour  le  corps  formé  d'un  cylindre  circulaire  et  d'un  cône  droit  ; 
5°  pour  un  demi-ellipsoïde  de  révolution;  6°  pour  l'ensemble  d'un 
cylindre  et  d'un  demi-ellipsoïde  de  révolution.  Mais  quelque  plai- 
sir que  l'on  ait  à  voir  la  Statique  s'enrichir  d'exemples  choisis, 
quelque  intéressante  que  soit  l'habileté  déployée  pour  effectuer  les 
intégrations,  les  résultats  n'ont  pas  d'application  pratique,  tant 
qu'on  n'a  pas  démontré  l'exactitude  des  hypothèses  physiques  prises 
pour  point  de  départ. 

Aussi  M.  Kummer  a-t-il  entrepris  lui-même  des  expériences 
pour  démontrer  l'accord  du  résultat  de  ses  calculs  avec  la  réalité. 
Ces  expériences  se  bornent  uniquement  à  déterminer  le  point  d'ap- 
plication de  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  pour  une  position 
donnée  du  corps  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement;  elles 
laissent  complètement  de  côté  la  détermination  de  1  intensité  de  la 
résistance.  La  marche  suivie  en  général  est  la  suivante.  Le  corps  à 
étudier  est  monté  sur  un  axe  fixe  autour  duquel  il  peut  tourner  li- 
brement; une  série  de  trous  équidistants  percés  dans  le  corps  per- 
mettent de  changer  la  position  de  Taxe.  Dans  chacune  de  ses  posi- 
tions, ce  dernier  coupe  un  des  axes  principaux  d'inertie;  et  dans 
chaque  expérience,  le  corps,  qui  est  creux,  est  équilibré  au  moyen 
de  poids  convenablement  placés  dans  son  intérieur,  de  telle  sorte 
«pie,  sans  changement  de  surface  extérieure,  il  se  trouve  en  équi 
libre  indifférent,  On  lui  lait  décrire  un  cercle  «le  '»-"',i  de  rayon 
SOUS  une    vitesse  de    8   mètres  environ,  cl    l'on   mesure    l'angle   (pic 
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l'axe  longitudinal  du  corps  parvenu  à  une  position  d'équilibre  stable 
fait  avec  la  direction  horizontale  du  mouvement,  puisqu'il  dépend 
uniquement  de  la  résistance  de  l'air.  En  général,  on  trouve  une  no- 
table différence  entre  les  valeurs  que  fournit  l'observation  et  celles 
qui  sont  déterminées  par  le  calcul.  Pour  le  plan,  les  résultats  des 
expériences  sont  en  contradiction  complète  avec  le  calcul,  et  tous  les 
calculs  reposent  au  fond  sur  l'exactitude  des  hypothèses  faites  pour 
le  plan. 

En  effet,  tandis  que,  dans  les  hypothèses  admises,  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  de  l'air  doit  toujours  être  au  centre  de 
gravité  delà  surface  plane,  on  trouve  expérimentalement,  pour  des 
angles  différents  du  plan  avec  la  direction  du  mouvement,  des  po- 
sitions différentes,  variant  d'une  manière  continue,  pour  le  point 
d'application.  M.  Kummer  voit,  la  cause  de  ces  phénomènes  dans  la 
production  de  courants  d'air  devant  la  surface  du  corps  en  mouve- 
ment; ils  sont  cause  que,  pour  une  inclinaison  de  l'axe  longitudinal 
du  corps,  oblique  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement,  la  partie 
antérieure  se  trouve  avoir  à  supporter  une  pression  plus  forte  que 
la  partie  postérieure.  En  pratiquant  des  ouvertures  dans  les  plans 
soumis  aux  expériences,  il  donne  à  cette  explication  un  grand  ca- 
ractère de  vraisemblance. 

Le  complément  de  1876  justifie,  au  moyen  d'expériences  nou- 
velles, quelques  chiffres  du  premier  travail  qui  se  rapportent  aux 
surfaces  planes  rectangulaires. 

Comme  résultat  pratique  intéressant,  on  voit  qu'une  girouette 
qui  présente  des  deux  côtés  de  l'axe  de  rotation  des  surfaces  sur 
lesquelles  agissent  les  courants  du  vent  ne  se  place  pas  en  général 
parallèlement  à  la  direction  du  vent  mais  fait  avec  elle  un  angle 
qu'il  faut  déterminer  pour  chaque  girouette  en  particulier  et  qui 
peut  se  produire  de  deux  côtés  différents.  Par  exemple,  un  rec- 
tangle de  180  millimètres  de  longueur  et  de  90  de  largeur,  qui 
tourne  autour  d'un  axe  situé  à  60  millimètres  du  plus  petit  côté, 
fait  un  angle  de  23  degrés  avec  la  direction  du  vent.  E.  L. 
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NÔTHER  (M.).  —  Ueber  die  singularen  Werthsysteme  ei.ner  algebraischi:.\ 

FlJNCTION  UND   DIE   SINGULAREN   PuNKTE   EINER   ALGEBRAISCHEN   CuRVE   ('). 

Soit  {a,  b)  un  point  singulier  d'une  courbe  algébrique 

(«)  /(^j)=o, 

en  sorte  que  l'on  puisse  faire 

/(•^  j)  =fk[*  —  a,y—b)  -+-/#+»(*  —  «.  J  —  h)  +  •  •  •  » 

fk[jc  —  a,  y  — -b),fk+ï  [x —  a,  y  —  b),...  étant  des  fonctions  homo- 
gènes en  x  —  a,  y  —  Z>,  dont  le  degré  est  marqué  par  l'indice  ;  sup- 
posons que  x  —  a  n'entre  pas  en  facteur  dans  fk  [x  —  «,  y  —  b)\ 
en  employant  la  substitution 

y  -  b 


l'équation  proposée  deviendra 

(2)  fk{i,jri)+  (■'■  —  a)fk+l[i,  j,)  4-.  •  .  =  0. 

Si,  par  exemple,  l'équation 

yi(itj,)r=o 

admet  A" racines  distinctes Z>t,  Z>2, ....  Z>j,  les  points  («,  &j),  (a,  Z>s),  ... 
de  la  courbe  (2),  qui  répondent  au  point  singulier  (a,  b)  de  la 
courbe  (1),  seront  des  points  simples.  Si,  bx  étant  une  racine  mul- 
tiple de  l'équation  j\  (1,  ) \  )  =  o,  le  point  (a,  Z»,  )  est  un  point  sin- 
gulier de  la  courbe  (2),  on  pourra  employer  une  substitution  de  la 
forme 

Ji  —  £. 

Jj  =  — 

x  —  a 

OU  de  la  forme 

x  —  a 

-  5  CtC . 


Xi  —  *>x 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  IX,  187J. 

Consultez  sur  ce  sujet  les  travaux  des  auteurs  suivants  :  Eamborgbr,  l  cher  die 
Entwicklung  algebr.  Functionen  in  Reihen.[Zeitschr.  fur  Mathem.  u.  Pkjrs.,  \\l,  1871). 
—  KômGSBBRGER,  Vorlesungen  iiberdie  Théorie  der  elliptischen  Functionen.  —  Brill  u. 
Nôther,  Ueber  die  algebr.  Functionen  und  ihre  Anwendung  in  der  Géométrie.  Math. 
Iiinii/e/i,  t.  VII).  —  Ni'miLit,  Ueber  die  eindentigen  Ebenentransformationen,  [Math. 
.Innalen,  t.  V").  —  STOLZ,   l  cher  <Iic  tingtll.  PunAte  lier  algebr.  Functionen  uni/  ('tint  n. 

Math.  Annalen,  1.   \lll).  —  Du  la  Goornbrib,  Comptes   rendus,  1873.  —  Darbocx, 
Comptes  rendus,  187/ji  ''•''• 
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De  cette  façon,  on  parviendra,  après  un  nombre  fini  d'opérations, 
à  une  substitution  finale  de  la  forme 

_  f(x,j)         _  Hri.r) 

par  laquelle  l'équation  f(x,j)  =  o  se  transformera  en  une  autre 
/(1,(.r,  y)  =  o,  de  façon  que  les  points  de  la  seconde  courbe  qui 
correspondent  au  point  singulier  (a,  b)  de  la  première  soient  des 
points  simples  de  la  seconde. 

L'importance  du  travail  de  M.  Nôther  consiste  dans  l'applica- 
tion qu'il  donne  de  cette  méthode  à  la  définition  précise  des  diffé- 
rents points  singuliers,  définition  qui  se  trouve  mise  en  rapport 
avec  le  rôle  que  jouent  ces  points  analytiquement  ou  géométrique- 
ment. 


MÉLANGES. 

NOTES  SUR  L'HOMOGRAPHIE  ET  L'HOMOLOGIE  DES  FIGURES 
A  TROIS  DIMENSIONS; 

Par  M.  Ed.  DEWULF, 
Chef  de  bataillon  du  Génie. 

On  sait  que  deux  figures  liomographiques  planes  peuvent  tou- 
jours être  placées  de  manière  à  former  deux  figures  homologiques 
(Chasles,  Gèom.  sup.,  nos  567  et  573).  Dans  la  seconde  Partie  du 
Mémoire  de  Géométrie  qui  fait  suite  à  l' Aperçu  historique, 
M.  Cliasles  pose  la  même  question  relativement  aux  figures  liomo- 
graphiques à  trois  dimensions,  et  il  démontre  (nos  447  et  448)  que 
deux  figures  liomographiques  à  trois  dimensions  ne  peuvent  pas, 
en  général,  être  placées  de  manière  à  être  homologiques  \  mais  l'il- 
lustre géomètre  n'établit  pas  la  règle  qui  permet  de  reconnaître 
dans  quels  cas  le  problème  admet  des  solutions. 

Painvin,  notre  regretté  collaborateur,  s'est  occupé  de  cette  ques- 
tion dans  un  Mémoire  publié  dans  les  Nouvelles  Annales  de  Ma- 
thématiques (1870),  et  il  est  parvenu,  par  une  voie  analytique 
assez  longue,  à  la  règle  suivante  :  «  Pour  que  deux  figures  liomogra- 
phiques de  l'espace  puissent  être  placées  homologiquement,  il  faut 
et  il  suffit  que  la  courbe  qui,  dans  l'une  d'elles,  correspond  au 
cercle  imaginaire  de  l'infini  de  l'autre,  soil  ('gaiement  un  cercle; 
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et  alois  il  y  a  deux   manières   et  deux   seulement  d'amener  les 

ligures  à  être  homologiques. 

Depuis,  le  même  problème  a  encore  été  résolu  par  M.  Semoule, 
jeune  géomètre  hollandais,  dans  une  thèse  remarquable  qui  a  pour 
titre:  Homologie ,  en  hare  toepassing  op  de  théorie  der  opper- 
vhikken  van  den  tweeden  grand,  Leyden,  1870  (1).  La  règle  pro- 
posée par  Painvin  ne  nous  paraissant  pas  très-commode  dans  les 
applications  graphiques,  nous  allons  en  proposer  une  autre  à  la- 
quelle nous  parviendrons  par  une  voie  purement  géométrique  et 
que  l'on  peut  déduire  aussi  de  la  solution  de  M.  Schoute. 

Désignons  par  F  et  F'  deux  figures  homographiques  à  trois  di- 
mensions, par  El,  IF  deux  plans  correspondants  quelconques,  par 
I  (ou  I')  le  plan  de  la  figure  F  (ou  F')  qui  correspond  au  plan  de 
l'infini  de  F'  (ou  F),  et  appliquons  les  mêmes  lettres,  mais  minus- 
cules, aux  figures  homologiques. 

Nous  allons  d'abord  rappeler  succinctement  quelques  propriétés 
de  ces  ligures  qui  se  déduisent  immédiatement  de  leur  définition, 
et  sur  lesquelles  nous  nous  appuierons. 

Les  sections  IIF,  II' F'  sont  homographiques  5  à  un  plan  Q>  (ou  4^) 
de  F,  parallèle  à  I  (ou  de  F',  parallèle  à  I')  correspond  un  plan 
*£'  (ou^)  de  F'  parallèle  à  1'  (ou  de  F  parallèle  à  1)  ;  les  sections 
^F,  Q'V  sont  homologiques  par  affinité  (2),  c'est-à-dire  qu'à  un 
point  de  la  droite  à  l'infini  de  'PF  correspond  un  point  de  la  droite 
à  l'infini  de  4>'1<V,  et  réciproquement  -,  que,  par  suite,  ces  deux 
ponctuelles  à  l'infini  sont  homographiques. 

Dans  les  ligures  homologiques,  les  sections  t>J\  r'f  sont  homo- 
logiques; les  plans  i  et  i'  et,  par  conséquent,  les  plans  cp  et  o'sonl 
parallèles  entre  eux  et  au  plan  d'homologie  5  les  sections  ?/  et  '//' 
sont  homothé tiques,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  même  ponctuelle  à 
l'infini. 

Passons  maintenant  à  la  question  qui  nous  occupe.  Si  nous  dé- 
plaçons la  ligure  F',  par  rapport  à  la  figure  F,  de  manière  à  rendre 
les  plans  I  et  1'  parallèles  entre  eux,  les  ponctuelles  à  I  infini  de 
(PF,  (t>'F'  se  superposent  et  ont,  en  général,  deux  points  communs. 


(')    Homographie    et    ses   applications    à    la    théorie  des   surfaces   tin    second   degré. 

Leyde,  1M70. 
(a)  Crehona,  F.  lé  ment  s  de  Géométrie  projective,  p.  i5.  —  Chaslbs,  Aperçu  historique, 

p.  318  cl  ")53. 
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Mais,  quel  que  soit  le  déplacement  que  l'on  lasse  subir  à  F',  les 
plans  I  et  I'  restant  toujours  parallèles,  ces  ponctuelles  ne  pourront, 
en  général,  jamais  avoir  trois  points  communs,  et  ne  pourront,  par 
suite,  se  confondre. 

Donc,  en  général,  deux  figures  homo  graphiques  à  trois  dimen- 
sions ne  peuvent  être  placées  de  manière  à  être  homologiques. 

Admettons  maintenant  que  les  deux  figures  homographiques  pro- 
posées satisfassent  à  cette  condition  particulière,  que,  les  plans  I  etl' 
ayant  été  placés  parallèlement,  on  puisse  par  un  nouveau  déplace- 
ment (I  et  l' restant  parallèles)  amener  trois  points  de  la  ponctuelle 
à  l'infini  de  ^F  à  se  confondre  avec  les  trois  points  correspondants 
(de  la  ponctuelle  à  l'infini)  de  ^'F',  alors  ces  deux  figures  ont 
même  ponctuelle  à  l'infini.  En  d'autres  termes,  nous  admettons 
que,  dans  deux  plans  correspondants  parallèles  à  I  et  à  I',  deux 
triangles  correspondants  soient  semblables  et  puissent,  par  consé- 
quent, être  amenés  par  un  déplacement  à  être  homothétiques  ;  alors 
toutes  les  figures  correspondantes  tracées  dans  les  plans  *$>  et  O'  sont 
semblables  (*) }  je  dis  que  cette  condition  est  suffisante  pour  que 
les  figures  à  trois  dimensions  F  et  F'  puissent  devenir  homologi- 
ques par  un  simple  déplacement  de  l'une  d'elles. 

Supposons,  en  effet,  que  la  correspondance  homograpliique 
entre  les  figures  F  et  F'  soit  déterminée  par  celle  des  cinq  plans 
II,,  n2,  ïl3,  TI4,  II5  et  II',,  IT2,  n'3,  IT4,  II',..  Considérons  les  deux 
trièdres  correspondants  lln  II2,  D3  et  II'  ,  ïl'2,  LT3,  et  nommons  S 
et  S' leurs  sommets.  Construisons  les  plans  I  et  1',  puis  le  plan  4»' 
correspondant  à  un  plan  quelconque  <E>,  parallèle  à  I.  D'après  notre 
hypothèse,  le  triangle  dont  les  côtés  sont  ^11,,  ^D^,  QTlo,  est  sem- 
blable au  triangle  ^'LT,,  ^'O,,  ^'I\\.  Les  arêtes  correspondantes 
IliII2  et  LT,  I1'2  des  trièdres  S  et  S'  sont  des  ponctuelles  homogra- 
phiques: il  est  donc  aisé  de  construire  un  point  P„  de  IIiDî  tel 
qu'en  menant  par  ce  point  et  son  correspondant  deux  plans  <!>„, 
4>';I  respectivement  parallèles  à  I  et  à  I',  ces  plans  coupent  les  deux 
trièdres  S  et  S'  suivant  deux  triangles  égaux  et  superposables  (con- 
gruents). 

Cela  fait,  déplaçons  la  figure  F'  de  manière  à  faire  coïncider  les 
deux  triangles  congruents;  alors,  dans  le  plan  commun  à  ces  deux 
triangles,  nous  avons  plus  de  trois  points,  non  en  ligne  droite,  qui 

(')  D'où  la  solution  de  Painvin. 
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se  confondent  avec  leurs  correspondants,  savoir  les  trois  sommets 
des  triangles  congruents  et  les  points  de  la  droite  à  l'infini;  donc 
tous  les  points  correspondants  de  ces  deux  plans  superposés  se  con- 
fondent et  les  deux  ligures  sont  homologiques  :  leur  plan  d'homo- 
logie  est  le  plan  commun  des  triangles  congruents. 

Le  plan  symétrique  du  plan  *$>„  par  rapport  à  S  et  son  correspon- 
dant coupent  aussi  les  tétraèdres  suivant  deux  triangles  congruents. 
Donc,  quand  il  existe  une  solution  du  problème,  il  en  existe  tou- 
jours une  seconde. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  règle  pratique  qui  résulte  des  considé- 
rations précédentes  peut  être  énoncée  ainsi  : 

Les  données  des  deux  figures  fournissant  toujours  immédiate- 
ment deux  trièdrçs  correspondants  S  et  S',  il  faut  construire  les 
plans  \et  I',  et,  si  les  triangles  SI  et  S'1'  sont  semblables,  les  deux 
figures  homo graphiques  à  trois  dimensions  peuvent  être  placées 
de  manière  à  être  homologiques. 

Cette  règle  nous  permet  de  résoudre  la  question  suivante,  qui  a 
été  proposée  par  M.  Darboux  dans  le  Bulletin  (t.  I,  1870, 
p.  109)  :  «  Estant  données  deux  ligures  homographiques,  peut-on, 
en  transformant  l'une  d'elles  homograpliiquemeiit,  l'amener  à  être 
bomologique  à  l'autre?  » 

Soit  F"  la  transformée  de  F'  cherchée.  Pour  déterminer  F",  pre- 
nons un  plan  I"  parallèle  à  I',  et  trois  plans  II*,  II", ,  II"  res- 
pectivement parallèles  à  II',,  n'2,  II'3,  et  faisons  correspondre  ces 
quatre  plans  respectivement  au  plan  de  l'infini  et  aux  plans  II,,  II2, 
n3  de  F. 

La  figure  F",  déterminée  par  le  plan  de  l'infini  et  les  plans  1",  11" , 
II",  H",  sera  homographique  à  F,  et  comme  le  triangle  ^'TI", 
cJ>"II",  VlT  est  semblable  au  triangle  <J>'II'  <i>'îl'..  Tl'Tl'  une 
simple  translation  amènera  F"  à  être  bomologique  à  1'. 

Si  l'on  voulait  arriver  directement  à  cette  seconde  position  de 
F",  il  suffirait  de  déterminer  F"  par  le  plan  de  l'infini  et  les  posi- 
tions prises  par  les  plans  1",  II",  II",  LT'   après  leur  translation. 

Donc  :  deux  figures  homographiques  étant  données,  on  peut 
toujours,  en  transformant  l'une  d'elles  homographie u  ment,  I  <;• 
mener  à  être  //ontologique  à  /'//titre. 
Toulon,  (i  mars  i S77. 
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lIlBEHLÏfJBTj  (A.  II.).  —  Onbrrb  cncTCMaTimecKaro  imovKCHni 
(|)\HKuioHajiMiaro  cnic^CHifl  Cb  oahiimT)  He3aBHCHMJ>i]vrb  ncpe- 
MtHHbiM'b.  [MameMarniizecKin  Cfropuwa,,  tomt>  VIII,  BwnycKT>  I.) 
—  MocKBa,    1876  (>). 

La  recherche  des  solutions  particulières,  dérivant  de  l'intégrale 
générale  d'un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles,  a  donné 
naissance  au  Calcul  fonctionnel.  Les  travaux  relatifs  au  Calcul 
fonctionnel  des  équations  à  une  seule  variable  commencèrent  à  pa- 
raître déjà  vers  la  lin  du  xvme  siècle.  En  1768,  Condorcet,  dans  une 
lettre  écrite  à  d'Alembert,  indique  la  possibilité  de  déterminer  les 
fonctions  arbitraires  que  l'on  rencontre  dans  les  intégrales  des 
équations  aux  dérivées  partielles,  à  l'aide  de  l'intégration  des 
équations  aux  différences  lînies.  11  a  développé  ensuite  cette  idée 
dans  un  Mémoire  qu'il  a  imprimé  en  177 1 .  C'est  donc  à  Condorcet 
qu'appartient  l'idée  fondamentale  d'une  liaison  entrele  Calcul  fonc- 
tionnel et  les  différences  finies. 

En  1773,  Monge  exposa  sa  méthode,  «à  l'aide  de  laquelle  on  peut 
ramener  les  équations  fonctionnelles  aux  équations  aux  différences 
finies  de  premier  ordre.  Dans  la  même  année  parut  le  remarquable 
Mémoire  de  Laplace  (8),  dans  lequel  la  résolution  des  équations 
fonctionnelles  de  deuxième  classe  et  de  premier  ordre  est  ramenée 
à  l'intégration  des  équations  aux  différences  finies  de  premier  ordre. 
Herschel  applique  aussi  cette  méthode  dans  un  Mémoire  imprimé 
en   1814  (3). 

Le  Calcul  fonctionnel  a  fait  un  grand  pas  en  avant,  grâce  aux  re- 
cherches de  Babbage,  dont  le  Mémoire  (v)  sert  de  source  où  l'au- 


(')  Liventsof  (A.-I.).  —  Essai  d'une  exposition  systématique  du  Calcul  fonctionnel 
dans  le  cas  d'une  seule  variable  indépendante.  —  Moscou,  1S7G,  gr.  in-8°,  Si  p. 

{■)  Laplace,  Recherches  sur  V intégration  des  équations  différentielles  aux  différences 
finies.  {Mémoires  de  l' Académie  Royale  des  Sciences,  177),  p.  70.) 

(:1)  Herschel,  Considérations  of  varions  points  of  Analysis.  (l'hil.  Transactions  oj 
'lie  Royal  Society  of  London,  ittiÇ) 

(*)  Babbage,  An  essajr  towards  the  calculas  of  fonctions.  [PHI.  Trans.  of  london. 
iS.."),  1S16.) 

nul/,  des  Sciences,    >r  Série,  l.  I.  (Mai  1877.)  «O 
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teur  a  principalement  puisé.  L'auteur  a  profité  en  outre  des  travaux 
de  Collins  et  de  Schroder  (')  dans  lesquels  on  donne  le  développe- 
ment en  série  ordonnée  suivant  les  puissances  de  l'indice  d'une 
fonction  donnée  d'ordre  quelconque }  les  coefficients  du  développe- 
ment sont  formés  suivant  une  loi  très-compliquée. 

On  voit,  d'après  cette  courte  esquisse,  que  M.  Livcntsof  a  mis  de 
côté  toutes  les  questions  relatives  ta  l'affinité  du  Calcul  fonctionnel 
avec  la  théorie  des  intégrales  définies  et  avec  les  problèmes  inverses 
de  l'intégration  définie.  Il  a  eu  en  vue  plutôt  la  méthode  que  l'é- 
tude complète  du  sujet.  Dans  les  limites  qu'il  s'était  tracées,  il 
donne  un  exposé  suffisamment  complet  de  cette  théorie,  et  son  Ou- 
vrage peut  servir  d'un  excellent  manuel  pour  l'étude  de  celle-ci. 
Voici  un  bref  aperçu  du  contenu  de  ce  Mémoire: 

L'auteur  commence  par  la  résolution  du  problème  fondamental 
du  Calcul  fonctionnel:  étant  donné  ty(t)  trouver  i|»x  (t).  Il  expose 
ici  les  méthodes  deHerschel  et  de  Schroder,  fondées  sur  le  théorème 
de  Babbage,  et  donne  ensuite  la  théorie  des  équations  fonction- 
nelles. Il  appelle  équations  de  nième  classe  et  de  premier  ordre  les 
équations  de  la  forme 

F(jt,  $T,  \J>«,.r,  \pa,  .r \'j.nX)  =  <>, 

où 

x,.r,  Uj.r,   .  .  .  ,  un.r 

sont  des  fonctions  de  x,  et  équations  de  n"'""'  ordre  et  de  pre- 
mière classe  celles  de  la  forme 

¥[x,  ty.v,   \p.r,   ...,    f'ji-o; 

il  commence  par  l'exposé  de  la  méthode  générale  de  Herschel  pour 

l'intégration  des  équations  de  première  classe  et  de  n1      ordre  de  la 

forme 

F  (.r,  ^jc,  -L-.r,   .  .  .  ,    4>"x)  =  o, 

et  du  procédé  particulier  de  Herschel  pour  l'intégration  de  l'équa- 
tion 

■[>">■  —/x, 


(')  SciinonEB,  Ueber  iterirte  Functîonen.    Math.  Annulai. 
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uù  il  se  borne  à  la  théorie  des  fonctions  réciproques,  c'est-à-dire  de 
celles  qui  satisfont  à  l'équation 

•!>"(.r)  —  .*•. 

Dans  le  Chapitre  suivant,  l'auteur  expose  la  méthode  de  Laplacc 
pour  l'intégration  des  équations  de  deuxième  classe  et  de  premier 
ordre,  de  la  forme 

F[.r,   i}»a(.r),    ^[}(.r)]  =  o, 

et  il  applique  cette  théorie  à  la  solution  du  problème  connu  de  Bab- 
bage,  relatif  à  la  recherche  d'une  fonction  ty(x)  satisfaisant  aux 
conditions 

•}(.r)=-}al(.r)  =  ^a2(.^=...z=:Jyan(.r). 

A  l'aide  de  considérations  qui  lui  sont  propres,  l'auteur  étend  la 
méthode  de  Laplace  aux  équations  de  «ieme  classe 

F[.r,    4*a,(.r),    4»a,(.r),    ...,    ^«„(.r)]  =  o, 

et  démontre  comment  le  problème  se  simplifie  dans  le  cas  où  les 
équations  sont  de  la  forme 

F  [>«,(*),    *«,(*),    ...,   4ia.(a:)]=0. 

11  donne  ensuite  une  méthode  de  résolution  des  équations  de 
classes  et  d'ordres  supérieurs,  fait  quelques  remarques  sur  les  équa- 
tions à  exposants  fractionnaires,  et  examine  certaines  formes  par- 
ticulières des  équations  fonctionnelles,  déjà  indiquées  parBabbage, 

+K+P(*)]|=7W,  *«(*)= ^î- 

Dans  le  dernier  Chapitre,  l'auteur  expose  la  théorie  des  équa- 
tions fonctionnelles  simultanées 

F,[.r,   *«(*),   W(x)]  =  o, 
F,[.r,  *«,(.r  ),*{*,(.*)]         o. 
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Le  contenu  de  ce   Chapitre  est  aussi  un  travail  original  de  l'au- 
teur. 

Nous  croyons  que  le  Mémoire  de  M.  Liventsof  donne,  on  pourrait 
presque  le  dire,  le  premier  exemple  sur  le  Continent  d'un  exposé 
systématique  de  cette  branche  des  Mathématiques. 

N.-V.   BoUGAÏEF. 


MÉLANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES   ('); 

Par  K.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

III. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES   NOMBRES  ALGÉBRIQUES  ENTIERS. 

Dans  cette  Section  nous  considérerons  d'abord  le  domaine  de  tous 
les  nombres  algébriques  entiers  ;  nous  introduirons  ensuite  la  no- 
tion du  corps  fini  Q,  et  nous  déterminerons  la  constitution  du 
domaine  0,  composé  de  tous  les  nombres  entiers  du  corps  £L 

§  13.  —  Le  domaine  de  tous  les  nombres  algébriques  entiers. 

Un  nombre  réel  ou  complexe  6  sera  dit  un  nombre  algébrique, 
lorsqu'il  satisfera  à  une  équation 

0"  +  a,  0"-'  -+-  a,©"-'  +  ...+-  «„_,  0  +  fl„  =  o, 

de  degré  fini  n  et  à  coefficients  rationnels  aâ,  r/s,  .  . .,  "„_,,  an\  si 
cette  équation  a  pour  cocllicicuts  des  nombres  rationnels  entiers, 

c'est-à-dire  des  nombres  de  la  suite  o,  ±  1 ,  ±  2,  .  .  . ,  0  sera  dit  un 
nombre  algébrique  entier,  ou  simplement  un  nombre   entier.   Il 


(')  Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.   178,  el  t.  I    v   Série  ,  p.  17 
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est  clair  que  les  nombres  rationnels  entiers  appartiennent  égale- 
ment aux  nombres  algébriques  entiers,  et  que,  réciproquement,  si 
un  nombre  rationnel  9  est  en  même  temps  un  nombre  algébrique 
entier,  il  sera  aussi,  en  vertu  d'un  théorème  connu,  contenu  dans 
le  domaine  des  nombres  rationnels  entiers  o,  ±  i,  ±  2,  .  .  . .  De  la 
définition  des  nombres  entiers  on  tire  encore  aisément  les  propo- 
sitions suivantes  : 

i°  Les  nombres  entiers  se  reproduisent  par  addition,  sous- 
traction et  multiplication,  c'est-à-dire  que  les  sommes,  les  dillé- 
rences  et  les  produits  de  deux  nombres  entiers  quelconques  a,  (3  sont 
aussi  des  nombres  entiers. 

Démonstration.  —  Par  suite  de  l'hypothèse,  il  existe  deux  équa- 
tions de  la  forme 

cp  (  oc )  =  <xa  H-  />,  a"-1  -+-..-  4-  /?«-i  a  H-  pa  =  o, 

^((3)=£44-9,(3A-'-4-..  .  +  va_,  £ -T-  y*  =0, 

dans  lesquelles  tous  les  coelheients  /;,  </  sont  des  nombres  ration- 
nels entiers.  Posons  maintenant  ab  =  ji,  et  désignons  par  1»,, 
w2,  .  .  . ,  w„  tous  les  n  produits  «a'|3*',  formés  avec  l'un  des  a  nom- 
bres 

1,      a,      a2,     . . . ,     a"   ', 

et  l'un  des  b  nombres 

1,     (3,     p»,    ...,     pM( 

En  représentant  maintenant  par  w  l'un  des  trois  nombres  a  -f-[3, 
a  —  (3,  a/3,  on  voit  facilement  que  chacun  des  tz  produits  ww,, 
towjj,  .  .  . ,  o)w„  peut  se  ramener  soit  immédiatement,  soit  à  l'aide 

des  équations  cj-  (a)  =  o,  ip  (j3)  =  o,  à  la  forme 

/l"itO|  -I-  /r2&>2  -f-  •  •  -  +  «'«ton, 

A,,  /2,  .  .,  /„  étant  des  nombres  rationnels  entiers;  on  a  donc 
«  équations  de  la  forme 

oo,  =  ft\  toi     -h  //2  to2     ■+-...+  //„   &>„, 

wo)2  =  /*'",  w,    -h  /r"  o)2   -t-  .  .  .  4-  hn  c«)a, 


Mû)„  =  /r(IM)to,  H-Vf'^'toîH  .  .  i  l<[;;]o)„, 
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tous  les  coefficients  /»  étant  des  nombres  rationnels  entiers;  mais, 
par  1  élimination  des  n  nombres  w,,  w2,  .  .  .,  w„,  parmi  lesquels  se 
trouve  aussi  le  nombre  i,  dinérent  de  zéro,  on  tire  de  là  l'équation 


h". 


h  .,  —  m 


qui  est  évidemment  de  la  forme 

co"  -4-  e,Mn-'  -4-.  .  . 


K 


i&)  -f-  e„  =  o, 


où  les  ji  coeflicients  e  sont  formés  par  addition,  soustraction  et  mul- 
tiplication au  moyen  des  nombres  £,  et  par  suite  sont  des  nombres 
rationnels  entiers.  Donc  o>,  et  partant  chacun  des  trois  nombres 
a  -+-  (3,  a  — 13,  a(3  est  un  nombre  entier.  c.  q.  f.  d. 

2°  Toute  racine  w  d'une  équation  de  la  forme 

F  ( o>)  =  0)m  -h  ccaf-''  -f-  (â»"1-'  -f- .  .  .  -f-  £  =  o, 

dont  le  coefficient  du  terme  le  plus  élevé  est  l'unité,  les  autres  coef- 
ficients a,  (3,  .  .  . ,  e  étant  des  nombres  entiers,  est  pareillement  un 
nombre  entier. 

Démonstration.    —  Par  suite  de  l'hypothèse  ,    les  coefficients 
a,  P,  .  .  . ,  e  sont  racines  d'équations 


9  (a)  =  a°  -+-  p,  a" 

<MP)  =  F  +  0.P*- 


p„=  o, 

qc  =  c, 


Xl«; 


*,£' 


.  -+-  *,  =  o, 


où  tous  les  coefficients»,  <y,  .  .  . ,  s  désignent  des  nombres  rationnels 
entiers.  En  posant  maintenant  n  =  mal). .  .e,  et  désignant  par 
w,,  o),,  .  .  . ,  0)„  tous  les  n  produits  de  la  forme 


o""  «<"£''' 


OÙ  les  exposants  rationnels  entiers  satisfont  aux  conditions 

o<nï  <Cm,     o<a'       a.     <>     h'  <C.b,   -..,     o£e'<«» 


MÉLANGES.  i47 

il  est  facile  de  s'assurer  que  chacun  des  produits  mm,,  w<aa,  .  .  ., 
o)o>„  peut,  soit  immédiatement,  soit  àl'aide  des  équations  F(co)  =  o, 
©  (a)  =  o,  ^  (|3)  ==  o,  rvT73£  (s)  =  o,  se  ramener  à  la  forme 

/fi«i  -+-  kt(ùi  -+- .  .  .  H-  /r„o)„, 

/rl5  #2,  .  .  .,  Â„  représentant  des  nombres  rationnels  entiers.  Or  il 
suit  delà,  comme  dans  la  démonstration  du  théorème  précédent, que 
w  est  un  nombre  entier.  c.  q.  f.  n. 

Du  dernier  théorème  il  résulte,  par  exemple,  que,  si  a  désigne 
un  nombre  entier  quelconque,  et  /',  s  des  nombres  rationnels  en- 
tiers positifs,  y  ar  sera  aussi  un  nombre  entier. 

§  14.  —  La  divisibilité  des  nombres  entiers. 

INous  dirons  qu'un  nombre  entier  a  est  divisible  par  un  nombre 
entier  (3,  lorsqu'on  aura  a  =  (3 y,  y  étant  également  un  nombre 
entier.  Nous  exprimerons  encore  la  même  chose  en  disant  que  a 
est  un  multiple  de  [3,  ou  que  |3  divise  a,  ou  que  (3  est  un  facteur 
ou  un  diviseur  de  a.  De  cette  définition  et  du  théorème  i°  du  §  13 
résultent,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir  dans  Y  Introduction, 
ces  deux  propositions  élémentaires  : 

i°  Si  a,  a'  sont  divisibles  par  a,  a  -h  a'  et  a  —  a.  seront  aussi  di- 
visibles par  \x  ; 

2°  Si  a' est  divisible  par  a  et  a.  divisible  par  p,  a'  sera  aussi  divi- 
sible par  f/. 

Mais  il  faut  accorder  une  attention  particulière  aux  unités,  c'est- 
à-dire  aux  nombres  entiers  qui  divisent  tous  les  nombres  entiers-, 
une  unité  £  devra  ainsi  diviser  le  nombre  i,  et  réciproquement  il 
est  évident  que  tout  diviseur  e  du  nombre  i  est  une  unité,  puisque 
tout  nombre  entier  est  divisible  par  l'unité  i ,  et  par  suite  aussi  (en 
vertu  de  la  proposition  2°  ci-dessus)  divisible  par  e.  On  voit  en 
même  temps  que  tout  produit  ou  tout  quotient  de  deux  unités  est 
lui-même  une  unité. 

Si  chacun  des  deux  nombres  entiers  a.  et  a',  différents  de  zéro, 
est  divisible  par  l'autre,  on  aura  a'  =  as,  e  étant  une  unité  ;  et  ré- 
ciproquement, si  e  est  une  unité,  chacun  des  deux  nombres  entiers 
a  et  a'  =s  ae   sera   divisible    par  l'autre.  Nous  donnerons   à  deux 
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nombres  de  celte  nature  a,  a'  le  nom  d'associés,  et  il  est  clair  que 
deux  nombres  quelconques  associés  avec  un  troisième  sont  asso- 
ciés entre  eux.  Dans  toutes  les  questions  qui  se  rapportent  seule- 
ment à  la  divisibilité,  tous  les  nombres  associés  se  comportent 
comme  un  seul  et  même  nombre;  si,  en  effet,  a  est  divisible  par 
(3,  tout  nombre  associé  avec  a  sera  aussi  divisible  par  tout  nombre 
associé  avec  (3. 

Un  examen  plus  approfondi  ferait  voir  que  deux  nombres  en- 
tiers, oc,  (3,  qui  ne  sont  pas  tous  les  deux  nuls,  ont  un  plus  grand 
commun  diviseur,  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  aa'-f-(3[y,  et 
a'  et  [J  étant  des  nombres  entiers.  Mais  ce  théorème  important  n'est 
nullement  facile  à  démontrer  à  l'aide  des  principes  exposés  jus- 
qu'ici, tandis  que  plus  tard  (§30)  on  pourra  le  déduire  très- 
simplement  de  la  théorie  des  idéaux.  Je  terminerai  donc  ces  con- 
sidérations préliminaires  sur  le  domaine  de  tous  les  nombres 
entiers,  par  cette  remarque,  qu'il  n'existe  dans  ce  domaine  abso- 
lument aucun  nombre  possédant  le  caractère  des  nombres  premiers; 
car,  si  a  est  un  nombre  entier  quelconque  différent  de  zéro,  et  qui 
ne  soit  non  plus  une  unité,  on  pourra  le  décomposer  d'une  infinité 
de  manières  en  facteurs  qui  seront  des  nombres  entiers  et  qui  en 
même  temps  ne  seront  pas  des  unités;  ainsi,  par  exemple,  on  a 
a  =  \J 'a .  y 'a. ,  ou  encore  a  =  f3t  (3S,  (3,  et  (32  étant  les  deux  ra- 
cines (3  de  l'équation  (32 —  (3  -j-  a  =  o  ;  or  il  résulte  du  théo- 
rème 2°  du  §  13  que  \! a,  (3t,  (32  sont  des  nombres  entiers  en  même 
temps  que  a. 

§  15.  —  Corps  finis. 

La  propriété  d'être  décomposables  d'une  infinité  de  manières 
que  nous  venons  de  signaler  et  qui  se  présente  dans  le  domaine 
comprenant  tous  les  nombres  entiers,  disparait  de  nouveau  dès  que 
l'on  se  borne  à  considérer  les  nombres  entiers  renfermés  dans  un 
corps  fini,  il  faut  d'abord  définir  l'étendue  et  la  nature  d'un  tel 
corps. 

Tout  nombre  algébrique  (5,  que  ce  soit  ou  non  un  nombre  entier, 
satisfait  évidemment  à  une  infinité  d'équations  différentes  à  coeffi- 
cients-rationnels, c'est-à-dire  qu'il  v  a  une  infinité  de  fonctions  eu 
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lières  F(f)  d'une  variable  t  qui  s'évanouissent  pouri  =  0,  et  dont 
les  coefficients  sont  rationnels.  Mais,  parmi  toutes  ces  fonctions 
F(t),  il  doit  nécessairement  y  en  avoir  \\\\ef(t)  dont  le  degré  n 
soit  le  plus  petit  possible,  et  de  la  méthode  connue  de  la  division 
de  ces  sortes  de  fonctions  il  résulte  immédiatement  que  chacune 
des  fonctions  F(f)  doit  être  divisible  algébriquement  par  cette 
fonctiony'(i),  et  que  f(t)  ne  peut  être  divisible  par  aucune  fonc- 
tion entière  de  degré  moindre  à  coefficients  rationnels.  Pour  cette 
raison,  la  fonction  j\t)  et  aussi  l'équation  f(6)  =  o  seront 
appelées  irréductibles,  et  il  est  clair,  en  même  temps,  que  les  ri 
nombres    1,  01,  02,  ...,  0"-1  formeront  un  système  irréductible 

(§4,1°)./ 

Considérons  maintenant  l'ensemble  O  de  tous  les  nombres  «  de 
la  forme  9  (0),  en  désignant  par 

Cp  (/)  =X0  4-  Xtt  +  Xif  +  .  .  . -f-  .£•„_,  T-* 

toute  fonction  entière  quelconque  de  t  à  coefficients  rationnels,  en- 
tiers ou  fractionnaires,  x0,  xl5  x2,  ...,x„_j,  dont  le  degré  est  <^/z, 
et  remarquons  d'abord  que  tout  nombre  de  cette  espèce  w  =  <p  (0), 
en  vertu  de  l'irréductibilité  de  f(l)i  ne  peut  se  mettre  sous  cette 
forme  que  d'une  seule  manière.  On  fait  voir  ensuite  aisément  que 
ces  nombres  w  se  reproduisent  toujours  par  les  opérations  ration- 
nelles, c'est-à-dire  par  addition,  soustraction,  multiplication  et  di- 
vision. Pour  les  deux  premières  opérations,  cela  résulte  évidemment 
de  la  forme  commune  9(0)  de  tous  les  nombres  go,  et  pour  la  mul- 
tiplication il  suffit  de  remarquer  que  tout  nombre  de  la  forme 
^(0),  '-KO  étant  une  fonction  entière  de  degré  quelconque,  à 
coefficients  rationnels,  est  également  un  nombre  go  5  car,  si  l'on 
divise  ty(t)  par  /(t),  le  reste  de  la  division  sera  une  fonction 
©(/)  de  l'espèce  indiquée  plus  haut,  et  l'on  aura  en  même  temps 
vj>  (0)  =  cp(0).  Pour  traiter  enfin  le  cas  de  la  division,  on  n'a  plus 
qu'à  faire  voir  encore  que,  si  go  =  ç(0)  est  différent  de  zéro,  sa  va- 
leur réciproque  go-1  appartient  aussi  au  système  O-,  or  <p(t)  n'ayant 
aucun  diviseur  commun  avec  la  fonction  irréductibley(z),  la  mé- 
thode par  laquelle  on  chercherait  le  plus  grand  commun  diviseur 
des  fonctionsy'(^),  y  (t.)  fournit,  comme  on  sait,  deux  fonctions  en- 
tières  /î(f),  9j  (f),    à   coefficients   rationnels,    qui   satisfont  à    l'i- 
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de  n  ti  té 

/(/)/(l)  +  *(f)l»f(<)=«. 

d'où  résulte,  pour  t  =  0,  la  vérité  de  l'énoncé  précédent. 

J'appellerai  corps  tout  système  A  de  nombres  a  (ne  s'annulant 
pas  tous),  tel  que  les  sommes,  les  différences,  les  produits  et  les 
quotients  de  deux  quelconques  de  ces  nombres  a  appartiennent  au 
système  A.  L'exemple  le  plus  simple  d'un  corps  est  celui  du  sys- 
tème de  tous  les  nombres  rationnels,  et  il  est  aisé  de  reconnaître 
que  ce  corps  est  contenu  dans  tout  autre  corps  A;  car,  si  l'on  choisit 
à  volonté  un  nombre  a  du  corps  A,  différent  de  zéro,  il  faut,  suivant 
la  définition,  que  le  quotient  i  des  deux  nombres  a  et  «  appartienne 
également  au  corps  A,  d'où  résulte  immédiatement  la  proposition 
énoncée,  tous  les  nombres  rationnels  pouvant  être  engendrés  au 
moyen  du  nombre  i  par  des  additions,  des  soustractions,  des  mul- 
tiplications et  des  divisions  répétées. 

D'après  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut  relativement  aux 
nombres  w  =  cp(0),  notre  système  Q.  formera  donc  aussi  un  corps-, 
les  nombres  rationnels  se  tirent  de  <p  (0),  en  annulant  tous  les  coef- 
ficients j'!,  x2,  •  •  . ,  ^r„_i  qui  suivent  x0.  Un  corps  0  qui  est  pro- 
duit, de  la  manière  indiquée,  par  une  équation  irréductibley'(0)  =o 
du  degré  «,  nous  l'appellerons  un  corps  fini  (*  ),  et  le  nombre  // 
sera  dit  son  degré.  Un  tel  corps  £2  contient  n  nombres  indépen- 
dants entre  eux,  par  exemple,  les  nombres  i ,  0,  0%  •  .  . ,  0"-1,  tandis 
que  n -\-  i  nombres  quelconques  du  corps  formeront  évidemment 
un  système  réductible  (§  4,  i°)  ;  cette  propriété,  jointe  à  la  notion 
de  corps,  pourrait  aussi  servir  de  définition  pour  un  corps  fl  du 
nieme  degré  ;  je  n'entrerai  pas  toutefois  dans  la  démonstration  de 
cette  assertion. 

Si  l'on  choisit  maintenant  arbitrairement  n  nombres 

W,  =  Cp,  (0),        G),  =  9j(0),    .  .  .,        O)„  =  9„(0) 


(')  Si  l'on  entend  par  diviseur  d'un  corps  A  tout  corps  H  dont  tous  les  nombres  sont 
contenus  aussi  dans  A,  un  corps  fini  pourra  être  encore  défini  comme  un  corps  qui 
ne  possède,  qu'un  nombre  fini  de  diviseurs.  En  employant  ici  le  mot  diviseur  (et  le 
mot  multiple)  dans  un  sens  directement  opposé  à  celui  que  nous  lui  avons  attaché, 
en  parlant  des  modules  et  des  idéaux,  il  nr  pourra  sûrement  en  résulter  aucune  con- 
fusion. 
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du  corps  £2,  ces  nombres  (d'après  le  §  4,  2°)  formeront  toujours,  et 
seulement  alors,  un  système  irréductible,  lorsque  le  déterminant 
formé  avec  les  ri*  coefficients  rationnels  x  sera  différent  de  zéro;  dans 
ce  cas,  nous  appellerons  le  système  des  n  nombres  Wj,  w2,  .  .  . ,  w„ 
une  base  du  corps  Q,  ;  alors  il  est  évident  que  tout  nombre  m  =  <p  (0) 
peut  toujours,  et  d'une  seule  manière,  se  mettre  sous  la  forme 

les  coefficients  tht,  7j2,  ...,/?„  étant  des  nombres  rationnels,  entiers 
ou  fractionnaires,  et  réciproquement,  tous  les  nombres  w  de  cette 
forme  sont  contenus  dans  12;  les  coefficients  rationnels  7^,  7/2,  ..., 
h„  seront  dits  les  coordonnées  du  nombre  o>  par  rapport  a  cette 
base. 

§  16.  —  Corps  conjugués. 

On  entend  ordinairement  par  substitution  un  acte  par  lequel  les 
objets  d'une  étude  ou  les  éléments  d'une  recherche  sont  remplacés 
par  des  objets  ou  des  éléments  correspondants,  et  l'on  dit  que  les 
anciens  éléments  se  changent,  par  la  substitution,  dans  les  nou- 
veaux éléments.  Soit  maintenant  12  un  corps  quelconque',  nous  en- 
tendrons par  une  permutation  de  Ù  une  substitution  par  laquelle 
chaque  nombre  déterminé  contenu  dans  £2, 

oc,     (3,     ex  +  [3,     a  -  |3,     a|3,      ~, 
se  change  dans  un  nombre  déterminé  correspondant 

«',     (3',     (a  +  (3V,     (a-(3)\     («(3)',     (j 

et  cela  de  telle  manière  que  les  deux  conditions 

(il  («  +  (3)'  =  a'+(3', 

(a)  («(3)'  =  «'  (3' 

soient  remplies,  et  que  les  nombres  substitués  a',  (3',  ...  ne  s'annu- 
lent pas  tous.  Nous  allons  faire  voir  que  l'ensemble  O'de  ces  der- 
niers nombres  forme  un  nouveau  corps,  et  que  la  permutation  sa- 
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lisfait  aussi  aux  deux  conditions  suivantes  : 

(3)  (a_-{3)'  =  a<_|3', 

w  (-;)'  -  r 

Si  l'on  désigne,  en  efïét,  par  a',  j3'  deux  nombres  quelconques  du 
système  12',  il  existera  dans  le  corps  12  deux  nombres  a,  [3,  qui  par 
la  permutation  se  changeront  respectivement  en  a',  j3';  or  les  nom- 
bres a  H-  (3,  a|3  étant  également  contenus  dans  12,  il  résulte  de  (i)  et 
de  (2)  que  les  nombres  a! -\-  (3',  a'jS'  seront  aussi  contenus  dans  il'; 
donc  les  nombres  du  système  12'  se  produisent  par  addition  et  mul- 
tiplication. De  plus,  les  nombres  a  =  (y.  —  j3)  -h  (3  et  a  —  j3  étant 
pareillement  contenus  dans  0,  il  résulte  de  (1)  que 

a'=(a-P)'H-P', 

ce  qui  constitue  la  condition  (3)  ;  donc*  les  nombres  du  système  D.' 
se  reproduisent  aussi  par  soustraction.  Enfin,  si  j3'  est  différent 
de  zéro,  alors,  en  vertu  de  (1),  (3  sera  aussi  dillérent  de  zéro,  et  par 

suite  -  est  un  nombre  déterminé  appartenant  au  corps  12  -,  comme  on 

a  maintenant  a.  =  l  -  J  |3,  il  résulte  de  (2)  que  l'on  a  aussi  a?=  (  ^  )  j3', 

ce  qui  constitue  la  condition  (4)-,  donc  les  nombres  du  système 
ft'  se  reproduisent  aussi  par  division,  et  par  suite  12'  est  un  corps. 

c.  q.  F.  n. 
Remarquons  maintenant,  de  plus,  que,  si  [j  =  o,  on  devra  avoir 
aussi  |3  — o-,   car  autrement  tout  nombre  a  du  corps  12  pourrait 

se  mettre  sous  la  forme  (  ■=  )  (3,   d'où   résulterait  a'  =  I  -  J  (3'=  o, 

tandis  que  nous  avons,  au  contraire,  admis  que  les  nombres  «'  du 
système  12'  ne  s'annulent  pas  tous.  11  suit  de  là  évidemment,  en 
ayant  égard  à  (3),  que,  par  une  permutation,  deux  nombres  dif- 
férents a,  (3  du  corps  12  se  changeront  aussi  en  deux  nombres  dif- 
férents a',  (3'  du  corps  12',  et  qu'ainsi  chaque  nombre  déterminé  a' 
du  corps  12' ne  correspond  qu'à  un  seul  nombre  complètement  dé- 
terminé a  du  corps  12.  La  correspondance  peu!  donc  être  renversée 
d'une  manière  univoque,  el  la  substitution  par  laquelle  chaque 
nombre  détermine  a' du  corps  12'  se  changera  dans  le  nombre  cor- 
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respondant  a  du  corps  il  sera  une  permutation  du  corps  il',  puis- 
qu'elle satisfera  aux  conditions  caractéristiques  (i)  et  (2).  Chacune 
de  ces  deux  permutations  sera  dite  l'inverse  de  l'autre;  nous  appel- 
lerons, de  plus,  il  et  il'  des  corps  conjugués,  et  de  môme  deux  nom- 
bres correspondants  quelconques  a,  a'  des  nombres  conjugués.  Il 
existe  évidemment  pour  chaque  corps  il  une  permutation  que  nous 
nommerons  la  permutation  identique  de  0,  et  qui  consiste  en  ce  que 
chaque  nombre  du  corps  Q.  sera  remplacé  par  lui-même;  donc  tout 
corps  est  conjugué  à  lui-même.  En  outre,  il  est  facile  de  s'assurer 
que  deux  corps  conjugués  à  un  troisième  sont  aussi  conjugués  entre 
eux  ;  car,  si  chaque  nombre  oc  du  corps  Q.  se  change,  par  une 
permutation  P,  en  un  nombre  a'  du  corps  il',  et  que  pareille- 
ment chaque  nombre  a'  de  ce  dernier  se  change,  par  une  permuta- 
tion P',  en  un  nombre  a"  du  corps  ûv,  il  est  clair  que  la  substitution 
par  laquelle  chaque  nombre  a  du  corps  il  se  change  dans  le  nom- 
bre correspondant  a"  du  corps  il"  est  également  une  permutation 
du  corps  il,  et  nous  la  désignerons  par  PP'.  Si  l'on  désigne  par  P-1 
la  permutation  inverse  de  P,  alors  PP-1.  sera  la  permutation  iden- 
tique de  il,  et  il"  se  changera  en  Q.  par  la  permutation 

(PF)-'=P'-'P-'. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  chaque  corps  renferme  tous  les 
nombres  rationnels,  et  il  est  aisé  de  montrer  que  chacun  de  ceux-ci, 
par  une  permutation  du  corps,  se  change  toujours  en  lui-même;  car, 
si  l'on  prend  a  =  (3,  il  résulte  de  (4)  que  l'on  aura  1'  =  1  ;  or,  tout 
nombre  rationnel  pouvant  être  engendré  du  nombre  1  par  une  série 
d'opérations  rationnelles,  notre  proposition  s'ensuit  immédiatement 
des  propriétés  (1),  (2),  (3),  (4)-  Soit  de  plus  0  un  nombre  quel- 
conque du  corps  Q.,  et  R  (i)  une  fonction  rationnelle  quelconque 
de  la  variable  t  à  coefficients  rationnels;  le  nombre  co  =  R  (0),  au 
cas  où  le  dénominateur  de  la  fonction  R(t)  ne  s'annule  pas  pour 
t  =  0,  sera  aussi  contenu  dans  Q^  et  si,  par  une  permutation  du 
corps,  0  se  change  dans  le  nombre  0',  alors  le  nombre  &),  étant 
formé  par  des  opérations  rationnelles  exécutées  sur  le  nombre  0 
et  sur  les  coefficients  rationnels  de  11(0,  sc  changera,  par  la  même 
permutation,  dans  le  nombre  co'=,R(0/).  De  là  résulte  immédia- 
tement {que,  si  0  est  un  nombre  algébrique  et  satisfait,  par  suite, 
à  une  équation  de  la  forme   o  =  F(0)  dont  les  coefficients  soient 
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des  nombres  rationnels,  on  devra  avoir  aussi  o  =  F  (&');  donc 
tout  nombre  f/  conjugué  à  un  nombre  algébrique  0  est  égale- 
ment un  nombre  algébrique  ;  et  si  9  est  un  nombre  entier,  0'  sera 
aussi  un  nombre  entier. 

Après  ces  considérations  générales,  qui  sont  relatives  à  tous  les 
corps,  revenons  à  notre  exemple,  où  il  s'agit  d'un  corps  fini  £2,  de 
degré  rc,  et  proposons-nous  le  problème  de  trouver  toutes  les  per- 
mutations de  £2.  Tous  les  nombres  w  d'un  tel  corps  £2  étant,  d'après 
le  §  15,  delà  forme  9  (0),  9  désignant  une  racine  d'une  équation  ir- 
réductible o  =.f  (  9  )  du  degré  7Z,  une  permutation  de  £2,  en  vertu  de 
ce  qui  précède,  sera  déjà  complètement  déterminée  par  le  choix  de 
la  racine  O1  de  l'équation  o  ==f  (©'),  dans  laquelle  9  se  change,  puis- 
qu'en  même  temps  tout  nombre  (j)  =  cj(0)  devra  se  changer  en 
o>'  =  ®(9f).  Réciproquement,  si  l'on  choisit  pour  9'  une  racine  quel- 
conque de  l'équation  o  =f(9'),  et  que  l'on  remplace  chaque  nom- 
bre (à  =  9(0)  du  corps  £2  par  le  nombre  correspondant  &>'  =  9  (0'j, 
cette  substitution  sera  réellement  une  permutation  de  £2,  c'est-à- 
dire  qu'elle  satisfera  aux  conditions  (1)  et  (2).  Pour  le  démontrer, 
désignons  par  91 (é),  ^(O,  •  ■  ■  ^es  fonctions  spéciales  quelconques, 
de  la  forme  y(t)'-,  si  l'on  a  maintenant 

«=9,(0),     (3  =  cp,(0),     «+£=9.(0),     «(3  =  9,   S 

<"t  par  suite 

«'=9,(0'),     (3'=9,(5'),     («  +  (3)'=9,((7),     («p)'=<p4(0'), 

il  résulte  des  équations 

9,(6)=  9,(0)-+-  9,(0),     9,(0)  =9l(0)cp,(0), 

et  de  l'irréductibilité  de  la  fonction  ,/*(?  ),  que  l'on  aura  identique- 
ment 

?,(/)=  ?,(*}+ 9,(*),   94(0=?i(0?«(0  +  ?i(0/(0» 

ce  qui  donne,  en  faisant  /  =  0',  les  équations  (1)  el  (a)  qu'il 
s'agissait  de  démontrer.  Si  donc  on  pose 

f(t)  =  (t-6')(t-9")...(t-d<% 
les  //  racines  0',  0*,  .  .  . .  0"'1  seront  inégales,  puisque  la  fonction 
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irréductible  f{t.)  ne  peut  avoir  aucun  diviseur  commun  avec  sa 
dérivée  f(t),  et  à  chacune  d'elles  correspondra  une  permutation 
P',  P",  .  .  . ,  Pfn)  du  corps  Q,  de  telle  manière  que,  par  la  permuta- 
tion P(r),  chaque  nombre  w  =  o<(0)  du  corps  Q.  se  change  dans  le 
nombre  conjugué  co(r)  =  (jp(6(r))  du  corps  conjugué  Q(r).Pouréviterles 
malentendus,  nous  ferons  observer  que  ces  n  corps  conjugués  Q(r), 
bien  qu'ils  se  déduisent  de  il  par  n  permutations  différentes,  peu- 
vent très-bien  être  cependant  identiques  entre  eux  quant  à  l'en- 
semble des  nombres  qu'ils  contiennent,  soit  en  partie,  soit  en 
totalité;  s'ils  sont  tous  identiques,  0  sera  dit  un  corps  de  Galois 
ou  bien  un  corps  normal.  Les  principes  algébriques  de  Galois  con- 
sistent en  ce  que  l'étude  des  corps  finis  quelconques  est  ramenée  a 
celle  des  corps  normaux  5  mais  le  manque  d'espace  ne  me  permet 
pas  maintenant  de  m'étendre  davantage  sur  ce  sujet. 

§  17.   —   Normes  et  discriminants. 

Par  la  norme  N(w)  d'un  nombre  quelconque  w  du  corps  O  de 
degré  n  nous  entendrons  le  produit 

(1)  N(«a)=  ûïV.  .  .(û("y 

des  n  nombres  conjugués  «',  0/,  ...,  o)(n\  daiis  lesquels  w  se 
change  parles  permutations  P',  P",  .  .  .,  P(n).  Elle  ne  peut  s'an- 
nuler que  si  l'on  a  w  =  o.  Si  w  est  un  nombre  rationnel,  alors  tous 
les  n  nombres  o)(r)  seront  égaux  à  w,  et  par  suite  la  norme  d'un 
nombre  rationnel  est  la  ?iicme  puissance  de  ce  nombre.  Si  a,  [3  sont 
deux  nombres  quelconques  du  corps  il,  on  aura  (a/3)(r)  ==  a(r'j3(r) , 
et  par  conséquent 

(2)  N(*[3)  =  N(a)N((3). 

Par  le  discriminant  A  (a,,  a2,.  ..,«„)  d'un  système  quelconque 
de  n  nombres  a^  a,,  ...,  a„  du  corps  O,  nous  entendrons  le 
carré 

(3)  A(«„  a„  ...,an)  =  (I±a>';.  ..ar,' 

du  déterminant  formé  avec  les  ir  nombres  a|".  De  là  résulte,  en 
vertu  d'une   proposition  bien  connue  de  la  théorie  des  déteriui- 
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nants,  la  relation 


-  n(  n— t  j 


(4)  &(i,0,B\...,6»->)  =  (-ty         'N[/(Ô)], 

et  commc/'(0)  ne  peut  pas,  à  cause  de  l'irréductibilité  de  la  fonc- 
tion/"^), devenir  égale  à  zéro,  il  s'ensuit  que  le  discriminant  (4  ) 
a  une  valeur  différente  de  zéro. 

Si  maintenant  les  ji  nombres  w,,  oj,,  .  .  . ,  w„  forment  une  base 
du  corps  Q  (§  15),  et  que 

W  =  /ï,CO|  4-  /ijW2-+-  .  .  .  -+-  //,M„, 

soit  un  nombre  quelconque  de  ce  corps,  alors,  puisque  ses  coor- 
données /it,  //2,  ...,/?„  sont  des  nombres  rationnels,  la  permuta- 
tion PM  changera  w  dans  le  nombre 

M<>)  =  h ,  w  w  _)_  /i2  w  w  + . . .  _+.  h„  m  If, 

et  l'on  tire  de  là 

(5)  A  (a,,  a2,  •  .  -,  a„)  ;=  a2  A  (m,,  g»,,  ....  t»„), 

rt  désignant  le  déterminant  formé  avec  les  n*  coordonnées  des  n 
nombres  er,,  a2,  ...,  a„.  On  en  conclut  d'abord  que  le  discriminant 
de  la  base  w,,  co«,  . ..,  &>„ne  peut  s'évanouir,  parce  que.  autrement, 
tout  discriminant  devrait  s'évanouir,  tandis  que,  au  contraire,  <>n 
a  fait  voir  plus  haut  que  A(  i,  0,  .  .  .,  ô"_1)  est  différent  de  zéro 
il  s'ensuit  en  même  temps  que  A(at,  a.,  .  .  .,  a„)  s'annule  tou- 
jours, et  seulement  alors  quand  les  nombres  ?,,  or2,  . .  . ,  a„  sont 
dépendants  les  uns  des  autres  (§  4,  2°),  et  par  suite  ne  forment 
pas  une  base  de;  il. 

Puisque  les  nombres  du  corps  se  reproduisent  par  multiplication, 
on  pourra  poser,  y.  étant  un  nombre;  quelconque  compris  dans  il, 

I  p.&),  =  m,,,  (■),  -h  m2,,oh  -+- ...  -+-  /»„,i  '•)„. 

\  «&)■>  =  m,  ,Wi  +  m,  j&)j  -t- .  .  .  -  !-  mB  >&)n> 

(6) 

où  les  «'  coordonnées  m,/ sont  des  nombres  rationnels;  de  là  ré 
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sultent,  par  les  n  permutations  P(r),  «2  nouveaux  nombres  Je  la 
forme 

pO  m  £  =  m,,,  w  *p  +  m2,(  m  (/''  +  . 


mn,i<ù{n\ 


et,  comme  leur  déterminant  est 

N(^)2±a)',  w*  .  .  .Ml,"'  =  2±ml,,mv.  .  .m„,„.  2  =b «',&." .  .  .&>'"'» 

on  en  conclut 

(7)  N(u)  =  2±m,,,m3,2. .  .m„,«, 

puisque  le  déterminant 


2  ±  w',  o)" . . .  r»^'—  ^A(wt,  &)j,  ...,&>„) 

n'est  pas  nul. 

Il  suit  de  là  que  toute  norme  est  un  nombre  rationnel,  et  la 
même  conséquence,  en  vertu  de  (4)  et  (5),  s'applique  aussi  à 
tout  discriminant  5  ces  deux  propositions  auraient  pu  aussi  se  dé- 
duire de  la  théorie  de  la  transformation  des  fonctions  symétriques, 
dont  j'ai,  à  dessein,  évité  ici  de  me  servir. 

Si  l'on  remplace,  dans  les  équations  (6),  le  nombre  (i  par  pi —  z^ 
z  étant  un  nombre  rationnel  quelconque,  les  coordonnées  mi>tt 
n'éprouveront  aucun  changement,  à  l'exception  des  coordonnées 
mu,  qui  se  trouvent  sur  la  diagonale,  et  qui  devront  être  rem- 
placées par  mu  —  z.  Le  théorème  (7)  se  trouve  ainsi  changé  dans 
l'égalité 


m,,,- 
m,.. 


mtli 


m»,i 

OT„,j 

m„,„— 

z 

[p'-jOfc*- *)...(**<■>-*), 


laquelle,  ayant  lieu  pour  toute  valeur  rationnelle  de  z,  devra  né- 
cessairement être  une  identité  relativement  à  z.  On  voit  en  même 
temps  que  les  n  nombres  tt',  jj." ',  . . . ,  p.(,,),  conjugués  à  un  nombre  ^/, 
forment  l'ensemble  des  racines  d'une  équation  du  nlème  degré,  dont 
les  coefficients  sont  des  nombres  rationnels. 


//////.  des  Sciences  math.,  ae  Série,  t.  I.  (Mai  1877.' 
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§18.  —  Le  domaine  o  de  tous  les  nombres  entiers 
d  'un  corps  fini  £1. 

Après  ces  préliminaires,  nous  allons  passer  à  l'objet  même  que 
nous  avons  en  vue,  savoir,  la  considération  de  tous  les  nombres 
entiers  contenus  dans  le  corps  0  du  degré  ra,  nombres  dont  nous 
désignerons  l'ensemble  par  o.  Puisque  les  sommes,  les  différences 
et  les  produits  de  deux  nombres  entiers  quelconques  (d'après 
le  §  13,  i°)  sont  encore  des  nombres  entiers  et  (en  vertu  du  §  15) 
sont  aussi  compris  dans  Q,  les  nombres  du  domaine  o,  parmi  les- 
quels se  trouvent  aussi  tous  les  nombres  rationnels  entiers,  se  re- 
produiront aussi  par  addition,  soustraction  et  multiplication.  Mais 
il  s'agit  avant  tout  de  mettre  tous  ces  nombres  sous  une  forme 
commune  et  simple.  On  y  est  conduit  par  les  considérations  sui- 
vantes   : 

Tout  nombre   algébrique  co  étant  racine  d'une  équation  de  la 

forme 

C(ùm  -+-  c,  m"1-1  h-  . . .  +  6'm_,  ta  -4-  c„,  =  o, 

dont  les  coefficients  c,  ciy ... ,  cm_t,  c„,  sont  des  nombres  rationnels 
entiers,  il  en  résulte,  en  multipliant  par  c"1-1,  (pie  tout  nombre  w 
de  cette  espèce  au  moyen  de  la  multiplication  par  un  nombre  ra- 
tionnel entier  c,  différent  de  zéro,  peut  être  changé  en  un  nombre 
entier  cco.  Si  maintenant  les  «nombres  wn  co2,  ...,  wn  forment 
une  base  du  corps  O,  on  pourra  prendre  les  nombres  rationnels 
Ai,  a2,  ...,  «„,  différents  de  zéro,  de  telle  manière  que  les  n  nombres 

a,—  a, m,,     as=  a,o)tt     .  .  . ,     a„  =  tia(ùH 

deviennent  des  nombres  entiers,  et  ceux-ci  évidemment  formeront 
encore  une  base  du  corps  O,  puisqu'ils  sont  (en  vertu  du  §  4-,  2") 
indépendants  les  uns  des  autres.  Par  conséquent  (d'après  le  §  17), 
leur  discriminant  A  (a,,  a„  .  .  . ,  ctn)  sera  un  nombre  rationnel,  et 
même  entier ,  différent  de  zéro,  puisque,  suivant  sa  définition,  il 
est  formé  par  addition,  soustraction  et  multiplication  de  nombres 
tous  entiers  y.[r).  On  obtient,  de  plus,  tous  les  nombres  tù  du  corps 
12,  en  faisant  prendre,  dans  l'expression 

o  =  ,r,a,-+-  Xi?.,-)-  ...-+-  x„%„. 
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aux  coefficients  xl7  .r2,  .  .  . ,  xn  toutes  les  valeurs  rationnelles;  si 
on  ne  leur  attribue  que  des  valeurs  .rationnelles  entières,  on  est 
certain  alors  de  n'obtenir  que  des  nombres  entiers  w  (§  13,  i°); 
mais  il  est  très-possible  que  l'on  ne  puisse  pas  représenter  de  celte 
manière  tous  les  nombres  entiers  du  corps  0.  A  ce  cas  se  rapporte 
ce  théorème  très-important  : 

S'il  existe  un  nombre  entier  [3  de  Informe 

ht  a,  -f-  /f, aj -+- . . .  -4-  h„ a„ 
P  =  -  ~k- 

/,  Ai,  /i2,  .  .  . ,  A"„  étant  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseur 
commun,  il  existera  une  base  du  corps  £i,  formée  de  n  nombres 
entiers  Sn  /3S,  . .  . ,  (3„,  ff«i  satisfera  à  la  condition 

Ai>,,  a,,..-.,  a«)=/f,A(P„  (32,.  .  .,  (3„). 

Démonstration.  —  Puisque  (3,  al5  a2,  . .  . ,  an  sont  des  nombres 
entiers,  ils  formeront  la  base  d'un  module  h  =  [(3,  at,  a2,  .  .  . ,  a„], 
ne  contenant  que  des  nombres  entiers  du  corps  Q;  mais  comme, 
de  ces  n  H-  i  nombres,  n  seulement  sont  indépendants  entre  eux, 
il  existera  (§  4,  5°)  /*  nombres  indépendants  (3n  (3a,  .  .  .,  (3„,  qui 
formeront  une  base  du  môme  module  b  =  [(3,,  (3,,  .  -  . ,  (3„],  et  qui 
seront,  par  suite,  des  nombres  entiers  du  corps.  On  aura  donc 
n  -+- 1  égalités  de  la  forme 

(3  =c,(3i    -+-c2(32   +..  •  .-hc„(3„, 
«i  =  Ci  (3,  -i-  cSjl  (3,  + ....  H-  c,,,,  (3„, 
«2  =  c,,2(3,  +  t'2>ï[3j  + .  . .  +  c„,,(3,M 


«n  = "  <",  ,„  [3,  +  C.,„  [3,  -i- . .  .  -i-  C„,„  (3„, 


dont  tous  les  b(#-4-i)  coedicienls  seront  des  nombres  rationnels 
entiers,  et  en  même  temps  seront  tels  que  les  n  -f-  i  déterminants 
partiels  du  nieme  degré  que  l'on  peut  former  par  la  suppression 
d'une  ligne  horizontale  quelconque  n'auront  aucun,  diviseur  com- 
mun (§  4,  6°).  Si  l'on  pose 


--  -!-  C\,\  Cj,j  •  •  .  <?,,,„  —  c, 
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on  aura  [  §  17  (  5  )] 

A  (a,,  a2,  .  . .,  a„)=  e'A((3i,  j32,  . . .,  (3„). 

Or,  en  substituant  les  expressions  précédentes  de  (3,  2,,  «2,  .  .  . ,  v.m 
dans  l'équation  h[ù  =  hiai-\-hia2-+-,  .  . -f-  #„a„,  et  observant  que 
(3,,  (32,  . . .,  (3„  sont  indépendants  entre  eux,  il  en  résulte 

hc,  =  fr,c,(l  -f-  /i'2c,,2  H-. .  .-+■  k„citln 

](Ci  =  k,  C2,,  4-  /("2Cj,2  -4-  ...  -+-  knCi,n, 


lie,,—  ff,  c,,,,  +  ht c„,i -+- . . . H-  /ùc,,,,, ; 
si  l'on  remplace  maintenant  les  éléments 

<?l,n        ^2,r»       •  •  •  y       Cntr 

de  la  /•IC,ne  ligne  horizontale  du  déterminant  c  respectivement  par 
les  éléments 

C\  y         <?2>  •  •   •  y         C„, 

on  conclura  des  équations  précédentes,  en  vertu  d'un  théorème 
connu,    que    le    déterminant    partiel   ainsi    obtenu    a    pour    va- 

leur  —j-'  Donc  les  n  -f-  i  quantités 

clf       ckx        cki  c/,„ 

le  If  /f  A 

sont  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseur  commun,  cl 
comme  il  en  est  de  môme  des  n  -+-  i  nombres  Â,  An  /r2,  . .  . ,  #„,  il 
faut  donc  que  l'on  ait  c  =  ±  k.  c.  q.  f.  d. 

Si  l'on  a  Â\>  i,  et  qu'ainsi  le  nombre  entier  |3  ne  soit  pas  con- 
tenu dans  le  module  a=  [a,,  a»,  .  .  .,  a„],  il  existera  donc  une 
base  du  corps,  composée  de  n  nombres  entiers  (3t,  /32,  . . . ,  (3„,  dont 
le  discriminant  A((3,,  [32,  ...,  |3„),  pris  en  valeur  absolue,  sera 
<^A(a,,*2,  ...,«„).  Or,  puisque,  comme  on  l'a  montré  plus 
haut,  le  discriminant  de  toute  base  du  corps  0  composée  de  nombres 
entiers  est  un  nombre  rationnel  entier  différent  de  zéro,  il  devra 
exister  aussi  une  telle  base  o>,,  w.,  .  .  .,  wn,  dont  le  discriminant 

A(co,,  w„  .  . .,  &>„)=  D, 
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pris  en  valeur  absolue,  aura  la  valeur  minimum,  et  de  ce  qui  pré- 
cède, il  s'ensuit  immédiatement  que,  relativement  à  une  telle  base, 
tout  nombre  entier 

o)  —  h,  o),  +  h2  Oh  -t-  •  •  •  +/i«m„ 

du  corps  ù  devra  nécessairement  avoir  pour  coordonnées  des 
nombres  entiers  7î1,/i2,|.  ..,  A„,  et  qu'un  nombre  entier  w  n'est 
divisible  par  un  nombre  rationnel  entier  k  que  si  toutes  ses  coor- 
données sont  divisibles  par  k.  Comme,  réciproquement,  tout  sys- 
tème de  coordonnées  entières  /?n  /*<>,.  •  • ,  hn  produit  toujours  un 
nombre  entier  w,  V ensemble  o  de  tous  les  nombres  entiers  du 
corps  0  est  identique  avec  le  module ji ni  [&>j,  w2,  .  .  .,  w„]  dont 
la    base   se    compose   des   n    nombres    entiers    indépendants    wn 

Le  discriminant  D  d'une  telle  base  est  un  invariant  du  corps  0, 
d'une  importance  fondamentale  ;  nous  l'appellerons  pour  cette 
raison  le  nombre  fondamental  ou  le  discriminant  du  corps  0,  et 
nous  le  représenterons  par  A(Q).  Dans  le  cas  singulier  de  n  =  i, 
12  est  le  corps  des  nombres  rationnels,  et  par  son  discriminant 
nous  entendrons  le  nombre  -f-i.  Comme  éclaircissement,  nous 
allons  encore  considérer  le  cas  de  n  =  2,  c'est-à-dire  le  cas  d'un 
corps  quadratique. 

Toute  racine  0  d'une  équation  quadratique  irréductible  est  de  la 
forme 

0  =  a  -+-  b  \Jd, 

d  étant  un  nombre  rationnel  entier  complètement  déterminé,  qui 
n'est  pas  un  carré,  et  qui,  de  plus,  n'est  divisible  par  aucun  carré 
(excepté  i  )  5  a,  b  sont  des  nombres  rationnels,  et  b  est  différent  de 
zéro.  L'ensemble  de  tous  les  nombres  <p(9)  du  corps  quadratique 
correspondant  0,  est  évidemment  identique  avec  l'ensemble  de  tous 
les  nombres  de  la  forme 

w  =  l  +  u  s/d, 

où  £,  u  prennent  toutes  les  valeurs  rationnelles.  Par  la  permuta- 
tion non  identique  du  corps,  \Jd  se  change  en  —  y/7?,  et  par  suite 
o)  dans  le  nombre  conjugué 

w'  —  t  —  u  \j7l, 
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lequel  est  également  contenu  dans  Q ;  done   12  est  un  corps  nor- 
mal (§  16).  Pour  rechercher  tous  les  nombres  entiers  co,  posons 


X 

r 

—  1 

ii  =  - 

z 

z 

,r,  7',  z  étant  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseur  commun, 
dont  le  dernier,  z,  peut  être  supposé  positif.  Si  maintenant  w  est 
un  nombre  entier,  »'  en  sera  aussi  un  (§  16),  et  par  suite 

,      a  x  ,      x7  —  dy- 

M  H-  m  s=  —  >       &>w  =:  

Z  2- 

devront  être  aussi  des  nombres  entiers 5  et  réciproquement,  s'il  en 
est  ainsi,  w  sera  évidemment  un  nombre  entier  (§  13).  Soit  ac- 
tuellement e  le  plus  grand  commun  diviseur  de  z  et  de  x\  il  faudra 
que  e2  divise  x" —  dy'' !,  et  par  suite  aussi  <t^  s  et  enfin  j2,  puisque 
d  n'est  divisible  par  aucun  carré  autre  que  1  :  donc  e  devra  aussi 
diviser  j)',  et  par  conséquent  être  =  1 ,  puisque  .z,  x,  y  n'ont  aucun 
diviseur  commun.  Puisque  ainsi  z  est  premier  avec  x  et  divise  ce- 
pendant 5.x,  il  faudra  que  l'on  ait  soit  z  =  1,  soit  2  =  2.  Dans  le 
premier  cas,  tùs=  x  -\~y\[d  est  certainement  un  nombre  entier: 
dans  le  second  cas,  x  est  impair,  partant  x- ^  1  (mod.  4)->  et  comme 
on  doit  avoir  x2^  dy  2(  mod.  4)?  il  faut  quc  J"  s°it  aussi  impair,  et 
que  l'on  ait  par  conséquent  d^^  1  (mod.  4)-  Si  donc  cette  condi- 
tion n'est  pas  remplie,  c'est-à-dire  si  l'on  a  <./  =  2  ou  f/==3(mod.  4)1 
z  devra  être  =  1 ,  et  par  suite  on  aura  0  —  [  1 ,  \Jd J ,  et 


D 


sjd 

\jd 


4</. 


Mais  si  l'on  a  d^^i  (mod.  4)->  z  pourra  aussi  devenir  —  2 
l'on  aura 

I   ,     I+^7 

1  +  sjd~ 


el 


0  = 


']• 


et 


I) 


2 

-y/3 

•2 


:rf. 


(')  De  là  résulte,  par  exemple,  pour  le  cas  de  dsz  —  3,  que  les  Dombres  entiers  du 
corps  ne  sont  pas  tous  contenus  dans  la  Forme  x-\-y  \J  —  .>,  où  x,  y  prennent  toutes 
les  valeurs  rationnelles. 
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Ces  deux  cas  peuvent  aussi  se  réunir  en  un  seul,  en  remarquant  que 

I)-h  v/l) 


l'on  a,  dans  les  deux,  o  = 


Il  est  clair  en  même  temps 


qu'un  corps  quadratique  est  déjà  complètement  déterminé  par 
son  discriminant  D.  Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  cas  qui  suit  im- 
médiatement, savoir  pour  le  cas  de  n  ==;  3,  dans  lequel,  outre  le 
discriminant,  il  se  présente  encore  d'autres  invariants,  qui  sont 
nécessaires  pour  la  détermination  complète  d'un  corps  cubique; 
toutefois  on  ne  pourra  donner  d'explication  générale  de  ce  fait 
qu'à  l'aide  de  la  théorie  des  idéaux. 

Revenons  à  la  considération  d'un  corps  quelconque  O  du  degré 
/z,  et  ajoutons  encore  les  remarques  suivantes  sur  la  divisibilité  et 
la  congruence  des  nombres  dans  le  domaine  o.  Soient  A,  p.  deux  de 
ces  nombres,  et  supposons  que  X  soit  divisible  par  u;  on  aura, 
d'après  la  définition  générale  de  la  divisibilité  (§  14),  1  =  ^co, 
w  étant  un  nombre  entier,  et  comme,  en  vertu  delà  définition  d'un 
corps,  le  quotient  co  des  deux  nombres  A,  p  appartient  au  corps  O, 
o)  sera  également  un  nombre  du  domaine  o.  Le  système  m  de  tous 
les  nombres  du  corps  12  divisibles  par  y.  se  compose  donc  de  tous 
les  nombres  de  la  forme  p»,  w  parcourant  tous  les  nombres  du  do- 
maine o  =  [w1,  o)2,  .  .  .,  o)„],  c'est-à-dire  tous  les  nombres  de  la 
forme 

M  =  /ll  W|  ■+>  //26l3  +  .  .  .-h  A,//),,, 

dont  les  coordonnées  /it,  /z2,  .  .  .,  //„  sont  des  nombres  rationnels 
entiers  ;  on  a  par  conséquent  m  =  [^«î,  f*w2,  .  .  . ,  p«„].  Nous  di- 
rons maintenant  que  deux  nombres  entiers  a,  (3  du  domaine  o  sont 
congrus  par  rapport  au  module  f/,  et  nous  poserons 

a  =  (3     (mod.  ii), 

quand  la  différence  a  —  (3  sera  divisible  par  ^,  et  sera  ainsi  con- 
tenue dans  ntj  par  suite,  cette  congruence  est  tout  à  fait  équiva- 
lente à  la  suivante  : 

a==j3     (mod. m), 

dont  le  sens  a  été  expliqué  au  §  2;  dans  le  cas  contraire,  a,  (3  sont 
dits  incongrus  par  rapport  à  p.  Si  l'on  entend  par  une  classe  par 
rapport  au  module  p  l'ensemble  de  tous  ceux  des  nombres  contenus 
dans  o  qui  sont  congrus  à  un  nombre  déterminé  et  par  suite  aussi 
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congrus  entre  eux  suivant  a,  alors,  d'après  la  notation  introduite 
au  §  2,  le  nombre  de  ces  classes  différentes  sera  —  (o,  m),  et 
comme  les  nombres  entiers  ,'JtWj,  f*'»),,  .  .  . ,  ^o)„,  qui  forment  la  base 
de  m,  sont  liés  aux  nombres  Wj,  w2,  .  .  . ,  wn  par  n  équations  de  la 
forme  (6),  (§  17),  dans  lesquelles  les  coefficients  m-,  ,•»  sont  néces- 
sairement des  nombres  rationnels  entiers,  il  résulte  de  l'équation 
suivante  (y),  jointe  au  théorème  4°  QU  §  4,  que  ce  nombre  des 
classes  est 

(•,m)  =  ±N(f*). 

Le  système  m  est  identique  avec  o  toujours,  et  seulement  alors 
quand p  est  une  unité,  et  l'on  a  en  môme  temps  ±  N(p)  =  (o,  o)=  j  . 
Maintenant,  tandis  que,  dans  cette  conception  delà  congruence, 
où  un  nombre  déterminé  y.  n'entre  que  comme  diviseur  ou  mo- 
dule, il  règne  une  complète  analogie  avec  la  théorie  des  nombres 
rationnels,  il  se  manifeste,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  en 
détail  dans  l'Introduction  et  dans  la  Section  II,  des  phénomènes 
tout  nouveaux  à  propos  de  la  question  de  la  composition  des 
nombres  du  domaine  o  au  moyen  de  facteurs  appartenant  à  ce 
môme  domaine  o.  Ces  phénomènes  seront  ramenés  à  des  lois  déter- 
minées et  simples  par  la  Théorie  des  idéaux,  dont  nous  traite- 
rons les  éléments  dans  la  Section  suivante. 

{A  suivre.) 
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SCHUBERT  (H).  —  Moduln  vielfaciier  Bedingungex  bei  Flaciiex  zweiter 
Ordxuxg  ('). 

Considérant  un  système  de  surfaces  du  second  ordre  F,  de  la 
flième  dimension  (a-stujiges  System),  le  symbole 

désigne  le  nombre  des  surfaces  du  système  qui  passent  par  b  points 
donnés,  qui  touchent  c  droites  et  a  —  b  —  c  plans  donnés.  Chacun 

de  ces  -(rt-f-i)(rt  +  2)  symboles  est  dit  un  caractéristique  a-uple 

de  Fj.  Le  module  élémentaire  d'une  condition  «-uple  13„,  imposée 
à  F2,  est  une  fonction  linéaire  des  caractéristiques  «-uples,  qui  ex- 
prime le  nombre  des  surfaces  d'un  système  «-uple  quelconque  de 
surfaces  F2  qui  remplissent  la  condition  B„,  ou  encore  le  nombre 
des  surfaces  F2  satisfaisant  à  la  condition  1\  et  à  une  condition 
quelconque  (9  —  a)-uple. 

Un  théorème  donné  par  M.  Halphen  [Bulletin  de  la  Société 
Mathématique  de  France,  t.  II,  et  Comptes  rendus  de  l'académie 
des  Sciences,  t.  LXXVI,  p.  ioj^-io'J'])  montre,  pour  toute  condi- 
tion rt-uple  imposée  à  une  surface  F2,  l'existence  d'un  module  élé- 
mentaire. Le  cas  où  a  =  i  a  été  traité  par  M.  Chasles;  presque 
rien  n'a  été  fait  en  dehors  de  cela. 

Les  conditions  dont  l'auteur  s'occupe  sont  des  conditions  de  couple 
l^Paarbedingungen)  :  en  adjoignant  à  chacune  des  00  *  génératrices 
rectilignes  d'un  système  d'une  surface  Fg  une  des  co  4  génératrices 
de  l'autre  système,  on  obtient  00  2  couples  de  droites  appartenant  à 
F2  :  par  suite,  chaque  condition  {a  -h  2)-uple  imposée  à  un  des  go  2 
couples  de  droites  de  F2  est,  pour  F2,  une  condition  a-uple  5  chaque 
couple  est  déterminé  par  7  constantes-,  aux  conditions  3-uples,  .  .  . , 
7-uples  imposées  à  un  couple  répondent,  pour  F2,  des  condi- 
tions i-uplcs,  .  .  .,  5-uples.  Ce  sont  ces  conditions  qui  sont  dites 
conditions  de  couple.  Les  conditions  fondamentales  d'un  couple 

(')  Mathematische  Annalen,  t.  X,  p.  3i8-36/|. 

Bull,  des  Sciences  mathént.,   r°  Série,  t.  I.   (Juin  1877.)  12 
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de  droites  sont  les  conditions  fondamentales  auxquelles  peuvent 
satisfaire  les  quatre  éléments  principaux  d'un  couple  de  droites, 
savoir  chacune  des  deux  droites,  leur  point  d'intersection  et  le 
plan  qui  les  contient. 

Au  moyen  des  relations  générales  entre  les  conditions  fonda- 
mentales des  éléments  principaux  incidents,  M.  Schubert  parvient 
à  exprimer  toutes  les  conditions  de  couple  au  moyen  de  certaines 
d'entre  elles  qu'il  nomme  conditions  fondamentales .  Celles-ci  se 
composent  des  conditions  fx,  v,  p  et  de  sept  autres  qui  peuvent  être 
dites  essentielles,  et  dont  les  modules  élémentaires  sont  donnés  par 
les  théorèmes  suivants  : 

1.  La  condition  y  exprime  que  F2  touche  un  plan  donné  en  un 
point  quelconque  d'une  droite  donnée  dans  ce  plan;  elle  a  pour 
module 

2.  La  condition  réciproque  y\  qui  exprime  que  F2  touche  une 
droite  donnée  en  un  point  donné,  a  pour  module 

,       i 

2 

3.  La  condition  g,  qui  exprime  que  Fs  contient  un  rayon  d'un 
faisceau  donné,  a  pour  module 

*  =  f*p. 

A.  La  condition  .r,  qui  exprime  que  F,  contient  une  droite 
donnée,  a  le  module  suivant,  déterminé  par  M.  Hurwitz  (àllildes- 
beim), 

.r      :  -,- _  (  1  v 3  —  3  v  '  ut  —  3  v  ■  p  -r  3  v  <j?  -\  -  2  v  fip  -f-  3  v  p!  —  2  u.   —  1  f'  )  ■ 

5.  La  condition  w,  qui  exprime  que  F8  touche  un  plan  donné 
en  un  point  donné,  a  pour  module 

w  =  -  (-     2v3  +  3v'y.  4-  3v:p  —  3VU*—  Zvf  -+-  ZfA'H-ap"). 
o 

0.  La  condition  y  ,    qui   exprime  que  r'2  contient  une  droite 
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donnée  et  touche  en  un  point  donné  sur  cette  droite  un  plan 
passant  par  cette  même  droite,  a  une  infinité  de  modules  élémen- 
taires, que  l'on  obtient  tous  en  donnant  dans  l'équation 

y  =  —  [2v3p.  +  2v3p  —  3v2p.2  —  Gv'pcp  —  3v2ps  H-  2vp.3  -f-  6vpi2p 
-4-  6vp.p2  +  2vps —  4^3p  —  4PP3  +  «iV  +  a,W] 

toutes  les  valeurs  possibles  aux  deux  coefficients  arbitraires  oct  et  a2, 
et  en  faisant 

V=  2v4  —  5v3pi  —  5v3p  +6v2a]+  8v'p.p 

-i-  6v?p2 —  4vp3  —  6vpi2p  —  6vpp2  —  4vp3  ~+~  4pr1p  ■+■  4pp3> 

W  ^  2v3pt  —  2v3p  —  3v5p.2H-  3v:p24-  2v«.3  —  2vp3. 

7.  La  condition  z,  qui  exprime  que  F2  doit  contenir  deux  droites 
données  ayant  un  point  commun,  a  une  infinité  de  modules  élé- 
mentaires que  l'on  obtient  en  donnant  toutes  les  valeurs  possibles 
aux  huit  coefficients  arbitraires  (3j,  (32,  .  .  . ,  |58  dans  l'équation  sui- 
vante : 

z  =  v[2v5  —  v  '  y.  —  v 1  p  H-  2  v2  pt3  —  2  v 2  pt.'-  p  —  2  v 2  p.p'' 

H-  2v2p3 —  4vlu-4  "t~  Sypi-^p  +  6vptp3  —  4vp4  —  4p^p  —  4  p-pf] 
+  p,vV-4-  p,f*V+  p3pV    +p4vW+pipW-hp6pW 

+  p,pi4(2fA  —  v)  +p8p5(2p  —  v). 

V  et  W  ont  le  même  sens  que  précédemment. 

Ces  coefficients  arbitraires,  qui  entrent  dans  les  modules  de  y 
et  de  z,  montrent  que,  entre  les  i5  caractéristiques  quadruples 
de  F2,  il  existe  deux,  et  seulement  deux,  relations  indépendantes, 
savoir 

V  =  o     et     W  =  o, 

et  que,  entre  les  21  caractéristiques  quintuples,  il  existe  huit,  et 
seulement  huit,  relations  indépendantes,  savoir  les  six  que  l'on 
obtient  en  multipliant  V  ==  o  et  W  =  o  par  p.,  v,  p  et  les  deux  sui- 
vantes : 

2pi5 —  p.S  =0, 

2p3  —   pS  =  O. 

Il  y  a  donc  au  plus  treize  caractéristiques  quadruples,  et  treize 
caractéristiques  quintuples  ,   indépendantes  les  unes   des   autres. 

12. 
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Enfin  M.  Schubert  démontre  que,  pour  toute  figure  déterminée 
par  c  constantes,  le  nombre  maximum  des  caractéristiques  a-uples 
indépendantes  les  unes  des  autres  est  égal  au  nombre  maximum 
des  caractéristiques  (c  —  «)-upIes  indépendantes  les  unes  des  autres; 
par  suite,  entre  les  trois  caractéristiques  simples  de  F2,  entre  les 
six  doubles,  entre  les  dix  triples,  il  n'y  a  aucune  relation.  Il  y  en 
a  18  entre  les  28  sextuples,  3o  entre  les  36  septuples,  4  2  entre  les 
45  octuples.  Ces  relations  se  déduisent  aisément,  par  élimination, 
des  nombres  élémentaires  de  la  surface  F2  (Journal  de  Borchardt , 
t.  71,  p.  383). 

Ces  résultats  se  relient  à  des  résultats  analogues  relatifs  aux 
coniques  dans  l'espace,  en  considérant  une  des  trois  dégéné- 
rescences (Ausarlungen)  de  F2,  notamment  celle  par  laquelle  les 
points  de  F2  viennent  former  deux  plans  confondus,  et  les  tan- 
gentes deviennent  toutes  les  sécantes  d'une  conique  située  dans  ce 
plan  double. 

Soient  m  la  condition  qui  exprime  que  le:  plan  de  la  conique  passe 
par  un  point  donné,  n  la  condition  que  cette  conique  rencontre 
une  droite  donnée,  /•  la  condition  qu'elle  touebe  un  pian  donné. 
L'auteur  montre  que,  entre  les  trois  caractéristiques  simples  et  les 
six  caractéristiques  doubles  de  la  conique,  il  n'y  a  aucune  relation, 
mais  qu'il  y  en  a  une,  et  une  seule,  entre  les  dix  caractéristiques 
simples,  savoir 
B  =  2«3 —  3n2r  -+-  3«r3 —  2r3  —  6mn'  -+-  ^nmr  -+-  i?.;«'fl  —  8m1r  =  o. 

En  regardant  dans  cette  formule  le  plan  de  la  conique  comme 
fixe,  c'est-à-dire  en  faisant  m  =  o,  on  obtient  une  formule  due  à 
MM.  Cremona  et  Halphen,  et  qui  se  trouve  p.  406  de  la  Géométrie 
de  Clebsch  et  Lindemann. 

Entre  les  quatorze  caractéristiques  quadruples  existent  quatre,  et 

seulement  quatre,  relations  indépendantes;  trois  d'entre  elles  sont 

les  relations 

«zR  =  o,     «R  =  o,     /R  =  o. 

D'après  cela,  pour  une  conique  dans  l'espace,  il  y  a  au  plus  trois 
conditions  simples,  six  doubles,  neuf  triples,  dix  quadruples,  neuf 
quintuples,  six  sextuples,  trois  septuples,  qui  soient  indépendantes 
les  unes  des  autres. 
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SCHUBERT  (H.).  —  Beitr.vge  zur  abzahle.nden  Géométrie  ('). 

Le  Mémoire  que  nous  analysons  doit  être  suivi  de  deux  autres. 
Le  travail  de  M.  Schubert  a  son  point  de  départ  dans  la  question 
mise  au  concours  par  l'Académie  Royale  de  Copenhague  en  janvier 
1875  sur  l'extension  de  la  théorie  des  caractéristiques  aux  systèmes 
des  figures  géométriques  composées  avec  les  points  et  les  plans  os- 
culateurs  d'une  cubique  gauche  et  la  détermination  des  caractéris- 
tiques des  systèmes  élémentaires.  L'auteur  a  été  conduit  à  plusieurs 
formules  générales,  dont  quelques-unes  sont  déjà  connues  :  elles 
dérivent  en  partie  du  Principe  de  la  conservation  du  nombre,  en 
partie  du  Principe  de  correspondance . 

Après  une  Introduction  où  il  résume  les  travaux  antérieurs  et  ses 
propres  découvertes,  M.  Schubert  expose,  dans  la  première  Section 
de  son  iMémoire,  les  svmboles  et  les  notations  dont  il  se  sert  :  il 
importe  de  les  expliquer  ici  brièvement. 

Une  condition  est  dite  composée  si  elle  peut  être  ramenée  à  plu- 
sieurs conditions  indépendantes  :  sinon  elle  est  dite  isolée.  Une  con- 
dition pourra  être  isolée,  tout  en  se  ramenant  à  plusieurs  autres, 
lorsque  ces  dernières  ne  seront  point  indépendantes.  Ainsi  les  con- 
ditions P,  |n,  v,  qui  expriment  qu'une  courbe  plane  passe  par  un 
point  donné,  que  le  plan  de  cette  courbe  doit  contenir  un  point 
donné,  qu'elle  doit  rencontrer  une  droite  donnée  sont  des  condi- 
tions isolées;  la  condition  qu'une  courbe  plane  passe  par  un  point 
et  en  même  temps  rencontre  une  droite  est  composée.  Chaque  con- 
dition est  représentée  par  une  lettre  symbolique  telle  que,  précé- 
demment, les  lettres  P,  (u,  v. 

Le  produit  de  deux  conditions  est  l'ensemble  de  ces  deux  condi- 
tions :  Pv  est  la  condition  qu'une  courbe  plane  passe  par  un  point 
et  rencontre  une  droite.  On  comprend,  d'après  cela,  ce  qu'est  la 
puissance  d'une  condition,  y.3  exprime  que  le  plan  d'une  courbe 
plane  contient  trois  points  donnés. 

La  dimension  (Stufe)  d'une  figure  (Gebilde),  dans  la  définition 
de  laquelle  entrent  c  constantes  et  qui  doit,  en  outre,  satisfaire  à 


(')  Contributions  à  la  Géométrie  numérique  '  Matltemalisclic  Annalcn,  t.  X,  p.  1-116; 
187G.  (Premier  Mémoire). 
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une  condition  «-uple  isolée  ou  composée,  est  c —  a\  l'ensemble  de 
toutes  ces  figures  comprend  oo  c~a  éléments. 

A  chaque  condition  «-uple  correspond,  pour  un  système  de  la 
aïéme  dimension,  un  certain  nombre,  savoir  le  nombre  des  figures 
de  ce  système  qui  satisfont  à  cette  condition.  Ce  nombre  sera  ex- 
primé par  le  symbole  même  de  la  condition.  Ainsi  Pv  exprimera 
le  nombre  de  coniques  d'un  système  de  dimensions  qui  satisfont  à 
la  condition  triple  Pv. 

Si,  pour  tous  les  systèmes  de  la  dimension  a.  les  nombres  qui 
correspondent  à  certaines  conditions  sont  liés  par  une  équation, 
nous  dirons  que  cette  équation  lie  entre  elles  les  conditions  elles- 
mêmes.  Ainsi,  pour  toutes  les  courbes  planes  d'ordre  a,  on  a 
l'équation 

P  =  otv  —  rtfi?. 

Une  telle  équation  entre  des  conditions  «-uples  est  satisfaite  identi- 
quement lorsque,  ayant  alïaire  à  une  figure  dans  la  définition  de 
laquelle  entrent  c  constantes,  on  remplace  les  symboles  par  les 
nombres  de  ces  figures  qui  satisfont  respectivement  aux  conditions 
«-uplesque  représentent  ces  symboles  et,  en  outre,  à  une  même  con- 
dition (c  —  a)-uple  isolée  ou  composée  :  cela  revient,  suivant  la 
terminologie  de  M.  Schubert,  à  substituer  aux  symboles  les  nom- 
bres  correspondants,  dans  l'équation  proposée  multipliée  par  une 
condition  (c —  a)-uple;  rien  n'empêche,  d'après  cela,  de  multiplier 
une  équation  symbolique  entre  certaines  conditions  par  une  condi- 
tion è-uple.  Par  exemple,  pour  les  cubiques  planes  à  pointdouble, 

l'équation 

P  =  p-3ft', 

multipliée  par  v9,  est  identiquement  satisfaite  quand  on  substitue 
aux  nombres  Pv9,  pv10,  |u2v9  leurs  valeurs  i3o,?.,  ao4o,  216,  et  l'on 
pourra  en  déduire  l'équation 

fA2P  =  JJL3V   .'7  U.4   =  p3V, 

le  terme  ju*  étant  nul,  puisque  par  quatre  points  on  ne  peut  pas,  en 
général,  faire  passer  un  plan. 

Si  e  désigne  le  nombre  de  systèmes  de  première  dimension  de  la 
figure  r  qui,  tout  en  satisfaisant  à  la  définition  de  I\  sont  dégéné- 
rés d'une  certaine  manière,  e?  désignera  le  nombre  de  systèmes  dé- 
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générés  de  la  même  manière,  qui  satisfont  à  la  condition  £.  De 
pareils  symboles  de  dégénérescence  (Ausartung)  peuvent  entrer 
dans  une  équation  entre  des  conditions  «-uples,  pourvu  que  £  soit 
une  condition  (a —  i)-uples. 

Toute  figure  définie  par  c  constantes  peut  être  regardée  comme 
l'élément  d'un  espace  à  c  dimensions.  Regardant  le  point,  le  plan, 
la  droite,  définis  par  3,3,4  constantes  comme  les  trois  éléments 
fondamentaux,  nous  entendrons  par  lieu  de  points,  de  plans,  de 
droites  un  système  quelconque  de  points,  de  plans,  de  droites,  ce 
système  pouvant  être  des  dimensions  o,  i,  2,  3  pour  le  point  et  le 
plan,  des  dimensions  o,  1,  2,  3,  4  pour  la  droite.  Les  lieux  sont 
caractérisés  quant  à  leur  degré  (Grad)  parle  nombre  d'éléments 
communs  qu'ils  possèdeut  avec  certaines  ligures  fondamentales, 
pour  lesquelles  le  tableau  suivant  fera  comprendre  la  terminologie 
de  M.  Schubert. 

Figures  fondamentales. 


Qieme  dimension . 
lre  dimension. .  . 

2e  dimension  . . . 

3e  dimension.  .  . 
4°  dimension  .  . . 

POINT. 

PLAN. 

DROITE. 

Point. 

Axe  de  points. 

Champ  de  points. 

Espace  de  points. 

Plan. 

Axe  de  plans. 

Réseau  de  plans. 

Espace  de  plans. 

Droite. 

Faisceau  de  droites. 
Champ  de  droites. 
Réseau  de  droites. 
Axe  de  droites. 
Espace  de  droites. 

On  voit  comment  ces  noms  sont  composés  :  il  y  entre,  d'une 
part,  le  nom  de  l'élément  principal  considéré  (point,  plan,  droite), 
de  l'autre,  les  mots  axe,  champ  (Feld),  réseau  (Bundel),  faisceau 
(Biïschel),  espace,  relatifs  au  support  (Tràger)  de  cet  élément  et 
dont  les  trois  premiers  sont  employés  suivant  que  ce  support  est 
une  droite,  un  plan  ou  un  point;  ce  faisceau  est  l'ensemble  des 
droites  situées  dans  un  plan  et  passant  par  un  point. 

A  chaque  figure  fondamentale  correspond  une  condition  fonda- 
mentale, savoir  la  condition  que  le  lieu  engendré  par  l'élémcnl 
considéré  ait  avec  une  figure  fondamentale  donnée,  engendrée  par 
le  même  élément,  un  élément  commun  :  ces  conditions  sont  nom- 
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niées  et  suivies  de  leurs  symboles  littéraux  dans  le  tableau  ci-des- 
sous, le  rang  dans  lequel  se  suivent  les  lettres  symboliques  indi- 
quant la  dimension  (o,  i,  2,  3)  du  lieu  considéré  :  ainsi  v  exprime 
qu'un  lieu  de  points  de  dimension  1,  c'est-à-dire  qu'une  courbe  a 
un  point  commun  avec  un  axe,  ou  rencontre  une  droite,  etc. 

Lieux  de  points. 

y?0  condition  d'espace; 

Pi  »  de  champ c; 

p2         »  d'axe cg,  v; 

Pi  »  de  point b,  P,  II. 

Lieux  de  plans. 

c0  condition  d'espace; 

c,  »  de  réseau p.  ; 

c2  »  d'axe f*»,  v'  ; 

c3  »  de  plan M',  P',  ri'. 

Lieux  de  droites. 

.^o   condition  d'espace; 

*.  »  d'axe g; 

(  .v2  »  de  champ ge,  p; 

(  s„         »  de  réseau gD,  p'  ; 

.v3  »  de  faisceau gs,  t,  p  ; 

Si  »  de  droite G,  T,  B,  S. 

Un  lieu  de  alime  dimension,  engendré  par  un  élément  dans  la  dé- 
finition duquel  entre  c  constantes,  a  avec  la  ligure  fondamentale  de 
£ieme  dimension,  engendrée  par  le  même  élément,  un  système  com- 
mun d'éléments  de  dimension  a  -+-  b —  c,  c'est-à-dire  un  nombre 
fini  d'éléments  communs,  si  b  =  c  —  a  \  ce  nombre  fini  est  le  degré 
du  lieu.  Un  lieu  de  droites  de  deuxième  dimension  (une  con- 
gruence)  a  ainsi  deux  degrés  :  le  degré  de  réseau  (le  nombre  de 
droites  de  la  congruence  qui  passent  par  un  point),  et  le  degré  de 
champ  (le  nombre  de  droites  de  la  congruence  qui  passent  par  un 
point).  Les  autres  degrés  sont  uniques,  si  a  -\-b<Cc\  la  condition 
d'un  élément  commun  est  une  condition  (c  —  a  —  &)-uple. 
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Un  lieu  est  dit  incident  à  une  figure  fondamentale,  lorsque  cha- 
cun de  ses  éléments  fait  partie  de  la  figure  fondamentale. 

Nous  pouvons  maintenant  expliquer  rapidement  l'objet  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  Section  du  Mémoire  de  M.  Schubert. 

La  deuxième  Section  contient  les  équations  qui  relient  les  con- 
ditions fondamentales  d'un  élément  principal,  et  celles  qui  existent 
entre  les  conditions  fondamentales  de  toutes  les  figures  fondamen- 
tales et  les  conditions  fondamentales  des  lieux  qui  leur  sont  inci- 
dents. On  y  trouvera,  en  outre,  des  applications  importantes. 

La  source  des  formules  de  la  seconde  Section  est  le  principe  de 
la  conservation  du  nombre  ou  le  principe  des  positions  particu- 
lières. Ce  principe  consiste  en  ce  que  le  nombre  des  figures  T  qui 
satisfont  à  certaines  conditions  est  indépendant  des  positions  qu'oc- 
cupent les  figures  dont  ces  conditions  dépendent,  pourvu  que  ce 
nombre  reste  fini.  Ainsi  le  nombre  des  droites  qui  satisfont  à  une 
certaine  condition  double  Z  et  qui,  en  outre,  doivent  rencontrer 
deux  droites  reste  le  môme  lorsque  ces  deux  droites  se  rencontrent  : 
il  est,  par  suite,  la  somme  du  nombre  des  droites  qui  satisfont  à  la 
condition  Z  et  passent  par  un  point  a  du  nombre  des  droites  qui 
satisfont  à  la  condition  Z  et  sont  contenues  dans  un  plan. 

La  multiplication  symbolique  donne  ensuite  d'autres  formules. 

Les  formules  entre  les  conditions  fondamentales  d'un  point  c 
sont  les  suivantes  : 

c'  =z  Cg,      C3  =  CCg  ■=.  b  ; 

pour  un  plan  fjt,  on  a 

p.2  =  u.g,      p3  =  pug  =  M. 

Pour  la  droite  g  on  aura 


s> 

*>P~ 

t~  Se, 
I 

<yor 
t>t>P 

crer 

oror 

2 

o-3  ■ 

b    ■ 

*l> 


Si  le  point  c  et  la  droite  g  sont  incidents  l'un  à  l'autre,  on  aura 

CS  =  CS-^ge  =  C-  +  ge, 

Bull,  des  Sciences  mathém.,  ir°  Série,  t.  I.   (Juin  1877.)  12.  . 


174  PREMIÈRE  PARTIE, 

d'où,  par  des  multiplications  symboliques, 


cgP~  b  +  £*—  c'+  ~§\ 
cgs  =  bg+cg  =  àg^--g*. 

Le  principe  de  dualité  conduit  à  des  relations  analogues  pour  un 
plan  [j.  et  une  droite  g-,  incidents  l'un  à  l'autre. 

Pour  un  pointe  et  un  plan  f-,  incidents  l'un  à  l'autre,  on  aura 

c3  —  c'pt  -f-  eu.2  —  p.3  =  o, 
c3  p.  —  c1  y.2  -f-  c  y.3  =  o . 

Pour  deux  droites  g  et  h  qui  se  coupent,  on  aura 

CS  —  g*h  +  8ph*  +  g'll>>—  g/l* -I-  H  =  o, 


d'où 


ce 


h  —gA h„  +  ht)  +  {gP+  ge )  K  -  S'il  =  o, 


cghP 

■gshs 

_1_ 

g' 

H 

o, 

Cghe 

gs?h 

+ 

St 

H 

= 

o, 

cghs 

= 

0. 

On  déduit  de  là  diverses  formules  importantes  relatives  aux  lieux 
de  degré  a  incidents  à  une  figure  fondamentale  et  un  grand  nombre 
d'applications  pour  lesquelles  nous  renvoyons  au  Mémoire  de 
M.  Schubert. 

La  troisième  Section  contient  les  équations  où  entrent  les  condi- 
tions fondamentales  d'une  ligure  composée  de  deux  éléments  prin- 
cipaux et  les  conditions  fondamentales  de  coïncidence  pour  une 
telle  ligure,  c'est-à-dire  les  conditions  auxquelles  elle  doit  satis- 
faire pour  que  Les  deux  éléments  principaux  viennent  se  confondre. 
Ces  équations  sont  obtenues  au  moyeu  du  principe  de  correspon- 
dance de  M.  Chasles,  de  la  multiplication  symbolique,  et  des  for- 
mules de  la  deuxième  Section  qui  reposent  sur  le  principe  de  la 
conservation  du  nombre.  On  parvient  ainsi,  dans  la  généralisation 
du  principe  «le  correspondance,  au  terme  de  la  rouie  ouverte  par 
iM.  SalmonetM.  Zeuthen.  Nous  indiquerons  ici  quelques  formules 
relatives  aux  couples  de  points. 

Soient  c  et  d  les  deux  points  du  couple,  g  la  droite  qui  les  joint  : 
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les  conditions  fondamentales  simples  pourront  être  représentées 
symboliquement  par 

c,  c\  c3,     d,d\d\     g,  ge,  gP,  g„      G. 

Soit  e  la  condition  de  coïncidence,  et  soit  b  le  point  où,  sous  la 
condition  s,  les  deux  points  c,  ^viennent  se  confondre 5  on  aura  les 
formules  suivantes  : 

c  H-  d  —  g  =  e, 

C}+rfS+g-e  —  gp  =  Sg, 

cd—ge  —  eb, 

c3  -f-  d3-h  gs  =  zgp, 
cdg  —  gs=ebg  =  ege+ebt, 

c^d  -+-  cd2  —  cdg  =z  s  b2. 

Ces  formules  sont  suivies  de  diverses  remarques  sur  leur  traduction 
dans  le  langage  ordinaire  et  particulièrement  sur  les  trois  espèces 
de  coïncidence  que  l'on  est  amené  à  distinguer,  selon  que  la  droite 
de  jonction  peut  occuper,  à  la  limite,  un  nombre  fini,  co  '  ou  00  2 
positions.  Dans  le  second  cas,  la  coïncidence  satisfait  d'elle-même 
à  la  condition  fondamentale  g,  dans  le  troisième  à  la  condition  fon- 
damentale gp.  Par  exemple,  si  l'on  considère  le  couple  formé  par 
un  point  d'une  courbe  et  un  point  d'une  surface,  on  a  un  système 
de  la  dimension  3,  pour  lequel  les  coïncidences  correspondent  aux 
points  d'intersection  de  la  surface  et  de  la  courbe,  et  sont  telles  que 
toute  droite  passant  par  le  point  d'intersection  peut  être  regardée 
comme  une  droite  de  jonction  des  deux  points  du  couple,  en  sorte 
que  la  condition  gp  est  remplie  d'elle-même. 

Nous  renverrons  encore  au  Mémoire  de  M.  Schubert  pour  les 
formules  de  correspondance  relatives  aux  figures  formées  au  moyen 
de  deux  autres  éléments  principaux,  tels  que  deux  droites,  ou  une 
droite  et  un  point,  etc. 

A  ces  formules  de  correspondance  se  rattachent  les  théorèmes  de 
produits  (Produktensâtze),  c'est-à-dire  les  théorèmes  qui  expri- 
ment les  conditions  du  système  formé  par  les  éléments  communs  à 
deux  autres  systèmes  engendrés  par  un  seul  et  même  élément  au 
moyen  des  conditions  de  ces  deux  autres  systèmes,  et  en  particulier 
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le  nombre  de  ees  éléments  communs  au  moyen  des  nombres  qui 
correspondent  aux  deux  systèmes.  Tel  est,  par  exemple,  le  théo- 
rème de  Bézout  sur  le  degré  de  l'équation  finale.  Les  théorèmes  re- 
latifs aux  systèmes  de  droites  ont  été  donnés  sans  démonstration 
par  M.  Halphen  (  Comptes  rendus,  t.  LXVIII,  p.  14*1  t.  LXXI\  , 
p.  4l)i  ot  ont  été  démontrés,  depuis,  par  M.  Zeuthen.  Tous  ces 
théorèmes  se  déduisent  immédiatement,  comme  cas  très-particu- 
liers, des  formules  de  correspondance  données  par  M.  Schubert. 
Dans  un  ordre  d'idées  analogue,  l'auteur  emploie  la  formule 

c  ■+■  d  —  g  =  e, 

relative  à  un  couple  de  points,  pour  résoudre  une  série  de  pro- 
blèmes, posés  par  M.  Salmon,  sur  le  nombre  des  tangentes  à  une 
surface  telles  que,  au  point  de  contact,  soient  confondus  un  certain 
nombre  de  points  d'intersection  5  par  exemple,  il  existe,  pour  une 
surface  du  /ilcme  ordre, 

5n[n  —  4)  (7"  —  12) 

tangentes  telles,  que  cinq  points  soient  confondus  au  point  de 
contact, 

2«(«-4)(«-5)(«+6)  (3«  — 5) 

tangentes  doubles  telles  que,  en  l'un  des  points  de  contact,  quatre 
points  d'intersection  soient  confondus,  en  l'autre,  deux,  etc. 

Une  autre  application  plus  importante  des  formules  relatives  aux 
couples  de  points  concerne  la  détermination  de  nombres  se  rappor- 
tant au  contact  des  éléments  de  deux  systèmes  de  première  dimen- 
sion formés  de  courbes  ou  de  surfaces.  Par  exemple,  le  degré  de  la 
courbe  lieu  des  points  de  contact  de  deux  surfaces  appartenant  aux 
deux  systèmes  (^n  vn  p{)  et  (p2,  V8,  p2)  est 

;/,p2-|-  y.,,p,  -(--  V|V2-f-  p,vï-f-  (*,Vi. 

Le  travail  de  INI.  Schubert  sur  la  Géométrie  numérique  com- 
prendra, comme  nous  l'avons  dit  au  début,  deux  autres  Mémoires 
qui  paraîtront  prochainement.  On  trouvera  dans  le  deuxième  Mé- 
moire tous  les  nombres  relatifs  aux  cubiques  planes  à  point  de 
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rebroussement  ou  à  point  double  qui  satisfont  aux  conditions  fon- 
damentales combinées  d'une  façon  quelconque. 

Le  troisième  Mémoire  se  rapportera  à  la  théorie  des  cubiques 
gauches  et  à  leurs  divers  modes  de  dégénérescence. 


VOSS  (A.).  —  Ueber  Complexe  und  Congruenzen  ('). 

Dans  sa  Neue  Géométrie  des  Bannies  (2),  Plùcker  a  fondé  la 
géométrie  des  ensembles  de  lignes  à  deux  ou  trois  dimensions  qu'il 
a  désignées  sous  le  nom  de  complexes  et  de  congruences.  On 
trouve  dans  son  livre  une  théorie  des  complexes  du  premier  et  du 
second  degré  qui  a  été,  depuis,  complétée  et  simplifiée  par  les  tra- 
vaux de  Battaglini  (3),  Klein  (4),  Painvin  (5),  Weiler  (6). 

Dans  toutes  ces  recherches,  une  certaine  surface  de  quatrième 
ordre  et  de  quatrième  classe  ,  dite  surface  singulière  du  com- 
plexe ou  surface  de  Ruminer,  joue  un  rôle  essentiel.  Ainsi  que 
Plùcker  l'a  établi  (7),  cette  surface  est  le  lieu  des  sommets  des 
cônes  du  complexe  qui  se  décomposent  en  deux  plans,  et  l'enve- 
loppe des  plans  pour  lesquels  les  courbes  du  complexe  se  réduisent 
à  un  couple  de  points.  M.  Pasch  a  montré  (8)  que  cette  propriété 
ne  se  rencontrait  pas  que  dans  les  complexes  du  second  ordre. 
Chaque  arête  double  d'un  cône  d'un  complexe  quelconque  est,  en 
effet,  une  tangente  double  d'une  courbe  de  ce  complexe  et,  à  ce 
titre,  peut  être  dite  ligne  singulière  du  complexe;  un  point  sin- 
gulier, situé  sur  elle,  à  savoir  le  sommet  du  cône  qui  l'admet 
comme  arête  double,  lui  correspond,  ainsi  qu'un  plan  singulier 
contenant  la  courbe  du  complexe  à  laquelle  elle  est  doublement 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  IX,  i8y5,  p.  55. 

(2)  Plùcker,  Neue  Géométrie  des  Baumes,  Bd.  I,  herausgegeben  von  Clebsch;  Bd.  II, 
herausgegeben  von  Klein.  Leipzig,  1808-1869. 

(3)  Atti  délia  R.  Accadem.  di  Napoli,  t.  III,  18C6;  Giornale  di  Malematiche,  t.  VI, 
VII,  X,  XI. 

(")  Mathematische  Annalen,  t.  II,  p.   198,  366;  t.  V,  p.  287. 

(«)  Voir  Bulletin,  t.  II,  p.  268. 

(')  Mathematische  Annalen,  t.  Vil,  p.  148. 

(')  Neue  Géométrie,  p.  3 1 5. 

(*)  Pasch,  Zur  Théorie  der  Complexe  und  Congruenzen  von  Geraden ;  Giessen,  1870. 
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tangente.  Le  lieu  des  points  singuliers  et  l'enveloppe  des  plans  sin- 
guliers constituent  une  surface  unique  ;  chaque  plan  singulier  est 
tangent  au  point  singulier  correspondant. 

Ce  théorème,  si  l'on  regarde  la  surface  singulière  comme  une 
surface  focale  incomplète  de  la  congruence  des  lignes  singulières, 
peut  être  considéré  comme  une  conséquence  d'un  théorème  plus 
général,  relatif  aux  surfaces  focales  de  congruences,  a  savoir  que 
chaque  droite  a  d'une  congruence  est  rencontrée  en  deux  points  |3, 
y  par  deux  droites  infiniment  voisines  b,  c  de  la  congruence;  la 
surface  focale  du  système  est  le  lieu  des  points  (5,  y  des  plans  [ab\ 
{ac)\  d'ailleurs  le  plan  tangent  en  (3  est  (ac)  et  non  [ab). 

Le  travail  de  M.  Voss  est  une  étude  géométrique  et  analytique 
des  complexes,  définis  par  l'équation  générale  du  nlKme  ordre  en 
coordonnées  de  lignes,  et  des  congruences,  intersections  de  tels 
complexes.  Ces  complexes  possèdent  une  dualité  complète;  ils 
forment  des  ensembles  réciproques  en  soi,  ainsi  que  les  ensembles 
que  l'on  en  déduit;  par  suite,  les  éléments  singuliers  se  corres- 
pondent par  couples,  ainsi  que  les  équations  qui  les  relient. 

Il  y  a  lieu  de  diviser  les  éléments  singuliers  du  complexe  en 
deux  classes.  Un  cône  quelconque  du  complexe,  en  tant  que  cône 
ponctuel  général  (Ordnungskegel),  comprend  les  singularités  qui 
répondent  à  celles  qui  se  rencontrent  nécessairement  dans  une 
courbe  ponctuelle  générale,  à  savoir  des  plans  tangents  doubles  et 
des  plans  d'inflexion.  Le  groupement  de  ces  éléments  singuliers 
correspond  au  groupement  des  points  doubles  et  des  points  de 
rebroussement  d'une  courbe  quelconque  du  complexe.  Les  élé- 
ments singuliers  de  cette  nature  seront  placés  dans  la  première 
classe.  Dans  la  seconde  classe,  au  contraire,  se  placent  les  éléments 
singuliers  non  nécessaires  :  les  arêtes  doubles  et  les  arêtes  de 
rebroussement  d'un  cône,  les  tangentes  doubles  et  les  tangentes 
d'inflexion  d'une  courbe  du  complexe.  Ces  derniers  éléments  sin- 
guliers sont  liés  étroitement  à  la  surface  singulière. 

L'étude  de  cette  dernière  est  comprise  dans  l'étude  plus  générale 
de  la  surface  focale  de  deux  complexes  f=  o,  cj>=o,  de  degrés 
n  et  m.  En  un  point  a  passent  nui  droites  de  la  congruence  de 
ces  deux  complexes;  si  deux  de  ces  droites  coïncident,  a  est  un 
point  de  la  surface  focale.  Celle-ci  possède  une  courbe  double  dont 
les  points  correspondent  au  cas  où  un  couple  des  nui  droites  vient 
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coïncider  avec  un  autre  couple-,  les  points  pour  lesquels  trois 
droites  viennent  coïncider  forment  sur  la  surface  focale  une  courbe 
cuspidale  ;  la  courbe  double  possède  en  outre  des  points  triples  : 
enfin  la  courbe  cuspidale  et  la  courbe  double  se  rencontrent  en 
des  points  qui,  pour  l'une  ou  pour  l'autre,  sont  des  points  sin- 
guliers. 

Entre  les  divers  nombres  qui  caractérisent  les  singularités  de  la 
surface  focale,  on  connaît  déjà  une  série  de  relations  fournies  tant 
par  la  réciprocité  de  cette  surface  que  par  les  formules  de  Plùcker 
et  de  Salmon;  M.  Voss  donne  en  outre  les  formules  suivantes,  qui 
permettent  d'achever  la  détermination  de  ces  nombres. 

Soient 

N  l'ordre  et  la  classe  de  la  surface  focale; 

S  le  rang  de  cette  surface; 

J  le  nombre  des  arêtes  de  rebroussement  du  cône  tangent; 

R  l'ordre  delà  courbe  cuspidale-, 

P  l'ordre  de  la  courbe  d'inflexion; 

K  le  rang  de  ces  deux  dernières  courbes. 

On  aura,  en  faisant  m  -+-  n  ~  /, 

N  =  2  mn  [l —  2), 

R  =  2  mn  [  (  /  —  1  )  (  /  —  2  )  +  mn  —  4  J  ■> 

S  =  2  mn  [  (  /  —  1 Y  —  mn  -+-  1  ], 

J  =  4  mn  [2  (  1  — T  )  (  ^  —  2  )  —  mn  +  !  ]> 

K  =  4/™[6(/—  2)'—  i{l—  2)  —  (m  —  \){n  —  i)J, 

P  =  2  mn[  5  ( l  —  1  )  (  /  —  2)  —  3  mn  -+-  4]. 

L'auteur  est  ainsi  conduit  à  une  discussion  simple  des  singula- 
rités d'un  complexe,  en  particulier  de  celles  qui  se  relient  aux 
singularités  de  la  surface  singulière. 

Chaque  ligne  singulière  est  une  arête  double  d'un  cône  du 
complexe;  si  elle  est  une  arête  de  rebroussement,  le  point  singu- 
lier correspondant  est  un  point  de  la  courbe  cuspidale;  pour  les 
points  de  la  courbe  double,  le  cône  du  complexe  a  deux  arêtes 
doubles,  etc. 

L'auteur  tire  de  ses  recherches  générales  les  conséquences  aux- 


i8o  PREMIERE  PARTIE. 

quelles  on  était  déjà  parvenu  pour  les  complexes  et  les  congruences 
de  degré  moindre,  pour  ceux  et  celles  dont  les  surfaces  singulières 
et  les  surfaces  focales  avaient  été  données  par  Clebscli  (*)  sous 
forme  explicite. 


MÉLANGES. 

SUR  LES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  LINÉAIRES  ('); 
Par  M.  F.  KLEIN. 

Je  me  propose  d'exposer  une  méthode  qui  permette  de  distinguer 
si  une  équation  différentielle  linéaire  donnée  du  second  ordre  à 
coefficients  rationnels  peut  ou  non  être  intégrée  complètement  au 
moyen  des  fonctions  algébriques.  Je  parviens  à  former  toutes  les 
équations  différentielles  de  cette  nature,  et  l'on  n'a  plus,  pour  ce 
qui  est  de  l'étude  d'une  équation  différentielle  donnée,  qu'à  effec- 
tuer une  comparaison  de  coefficients  :  ce  dernier  point  est  l'objet 
de  recherches  d'Algèbre  particulières,  que  je  n'ai  point  encore  ter- 
minées. 

Soit 

d*  y  dy 

une  équation  difîérentielle  linéaire  du  second  ordre.   On  sait  (?) 
que  le  quotient  dedeux  solutions  particulières  indépendantes  j  n  ;  * 

r, 
Ta 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  V,  p.  437. 

(')  Extrait  et  traduit  tics  Sitiungsberichte  </<■/■  pkysikaliseh-medicinischen  Societât 
zu  Erlaiigen.  (Séance  du  2G  juin   1S7G.) 

(3)  Voir  le  travail  de  M.  Sehwarz,  dont  je  me  sers  d'ailleurs  plus  loin  -.  Ueber 
diejenigen  F  cille,  in  welchen  die  Gaussische  hypergeometrisehe  Reilie  eine  algebraisehe 
Fonction  Unes  vierten  E/eme/itcs  ist.  (Journal  de  Borchardt,  t.  75,  p.  303-335.) 
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satisfait  à  l'équation  différentielle  du  troisième  ordre 

[*]  =  — -7       =  2/?„ p\ f-  =  P. 

L    J  n'  2   \n  /  2      '  </.r 

Cette  équation  différentielle  jouit  de  cette  propriété  que  son  inté- 
grale générale  n  s'exprime  par  une  fraction  dont  les  termes  sont  des 
fonctions  linéaires  d'une  intégrale  particulière  yj0,  à  savoir 


7>3o  H-  à 

il  en  résulte  évidemment  que  son  intégrale  est  complètement  algé- 
brique si  l'intégrale  de  l'équation  différentielle  du  second  ordre  est 
aussi  complètement  algébrique  5  la  réciproque  aussi  est  vraie, 
pourvu  que 

soit  une  fonction  algébrique.  J'écrirai  désormais  cette  équation  du 
troisième  ordre  sous  la  forme 

[„]  =  P, 

P  étant  une  fonction  rationnelle  de  .r,  en  vertu  de  la  supposition 
analogue  qui  a  été  faite  au  début  sur  p0  et  p^ . 

Soit  770  une  solution  particulière  de  cette  équation.  Faisons  dé- 
crire à  x  un  cliemin  fermé  en  partant  d'une  valeur  arbitraire; 
yi0  reprendra  la  même  valeur,  ou  se  changera  en  une  fonction  li- 
néaire 

7,1  =  T7*' 

7W1  4-  0 

les  rapports  des  quantités  a,  j3,  y,  S  ne  dépendant  que  du  chemin 
décrit,  non  des  valeurs  initiales  de  x  ou  de  mQ.  Si  yj0  est  une  branche 
d'une  fonction  algébrique,  yjt  doit  être  une  branche  de  la  même 
fonction  algébrique,  etl'on  passe  d'une  façon  continue  de  l'une  à 
l'autre.  Soit  maintenant 

^0)    lu    «Si      •  •  •  ,     *n 

l'ensemble  des  valeurs  que  l'on  déduit  ainsi  de  yj0.  Formons  l'é- 
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quation  algébrique 

o  —  (/?  —  *lo)  (*;  —  >ii)  •  ■  .(>i  —  »b). 

Elle  possède  deux  propriétés  essentielles  qui  permettront  de  former 
toutes  les  équations  de  la  même  nature  :  premièrement  ses  coeffi- 
cients, étant  des  fonctions  symétriques  de  toutes  les  valeurs  que  y,0 
peut  prendre,  lorsque  x  se  meut  dans  le  plan,  sont  des  fonctions 
rationnelles  de  x 5  secondement  elle  ne  change  pas  quand  on  fait 
subir  à  y]  certaines  transformations  linéaires,  et,  de  plus,  ces  trans- 
formations sont  en  nombre  tel  qu'elles  changent  chaque  racine  n{ 
en  une  autre  racine  w*. 

Je  me  suis  occupé  précédemment,  dans  différents  travaux  com- 
muniqués à  la  Société  de  Physique  et  de  Médecine  d'Erlangen,  en 
juillet  et  en  décembre  1874,  en  juillet  187J  et  dans  un  Mémoire 
plus  étendu,  inséré  dans  le  t.  IX  des  Mathematische  Annalen, 
p.  i83-2o8,de  la  détermination  des  équations  qui  possèdent  la  der- 
nière propriété.  Ces  équations,  abstraction  faite  des  transformations 
linéaires  que  l'on  peut  faire  subir  à  l'argument  >?,  sont  contenues  dans 
le  tableau  suivant.  La  lettre  R  représente  un  paramètre  arbitraire: 
en  outre,  les  coefficients  numériques  que  l'on  introduit  sont  choisis 
de  façon  que,  dans  les  résultats  définitifs  que  nous  donnerons  plus 
tard,  les  termes  soient  le  plus  simples  possible-. 

(1)  «B=R, 

(  2  )         73"  -f-  r~"  =  4  R  —  2     (  «  est  un  nombre  entier  arbitraire  ) , 

(3)  R//3+3H3=o, 

/  étant  une  forme  biquadratique  équianharmonique,  Il  la  hessienne 
correspondante,  j  l'invariante  du  troisième  degré; 

(4)  RA/'-i-i8Hj=o, 

/étant  le  premier  membre  d'une  équation  octaédrique,  A  1  inva- 
riante du  second  degré  [voir  mon  Mémoire  des  Annulai  ou  le  livre 
de  Clebsch  sur  les  Formes  binaires,  p.  447  et  Slliv-)  '1 

(5)  7RR/5—  72oH'=o, 

/étant  le  premier  membre  d'une  équation  icosaédrique,  1.5  L'inva- 
riante du  premier  degré. 
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Les  intégrales  de  notre  équation  différentielle  doivent  donc,  en 
désignant  par  R  un,e  fonction  rationnelle  convenable  de  x,  être 
représentées  par  une  des  équations  (i)  à  (5). 

Je  dis  maintenant  que  l'on  peut  prendre  pour  R  une  fonction 
rationnelle  quelconque  :  c'est  ce  que  montre  de  suite  la  forme 
que  nous  allons  faire  connaître  de  l'équation  différentielle  corres- 
pondante. 

Pour  (i)  on  a  immédiatement  l'équation  différentielle 

CI  M  =  M  +  -;5r(ï 

On  peut  d'ailleurs  (comme  je  l'ai  fait  en  réalité)  obtenir  pour  (2)  et 
(5)  les  équations  diflérenticlles  correspondantes  5  on  n'a  besoin  que 
d'un  petit  nombre  de  théorèmes  sur  le  système  des  formes  fonda- 
mentalesy.  Mais  on  peut  se  dispenser  de  ce  calcul,  en  utilisant  les 
résultats  que  M.  Scliwarz  a  obtenus  dans  le  Mémoire  déjà  cité. 
M.  Scliwarz  traite  en  particulier  l'équation  différentielle 

ï  —  >2  I  —  V2  X2  —  U?  -+.  V1  —  I 

h  J  = ; — ' — 1 \i  ~  ' 1 \ —  ' 

2 .«  2(l  X  f  2  X  [  \  X  J 

et  cherche  les  cas  dans  lesquels  elle  possède  une  intégrale  algébrique. 
Cela  a  lieu  avant  tout  dans  le  cas  où  A,  jtz,  v  sont  supposés  respec- 
tivement égaux  à 


I 

I 

1 

1 

n 

2 

I 

1 

T 

3' 

3' 

2 

1 

1 

I 

3' 

V 

2 

1 

V 

I 

V 

I 

2 

et  les  équations  intégrales  que  l'on  obtient  alors  sont  précisément 
données  par  nos  équations  (2)  à  (5),  pourvu  que  l'on  y  pose 
R.  =  x.  On  en  déduit,  réciproquement,  les  équations  différentielles 
dont  nous  avons  besoin,  en  substituant  R(jj  à  x  dans  l'équation 


i84  PREMIÈRE  PARTIE, 

dillérentielle  traitée  par  M.  Schwarz.  On  obtient  ainsi 

Zn  remplaçant  maintenant  À.  fjt,  v  />«/•  /e.ï  valeurs  précédentes, 
on  aura  les  équations  différentielles  (II)  et  (V)  ^«i  correspondent 
aux  équations  intégrales  (2)  et  (5). 

Le  but  que  nous  nous  étions  proposé  au  commencement  de  ce 
travail  est  atteint-,  reste  seulement  ce  problème,  déjà  mentionné, 
de  la  théorie  des  transformations  :  une  fonction  rationnelle  Px  peut- 
elle  être  mise  à  la  place  du  second  membre  de  l'une  des  équations 
(I)  à  (V),  second  membre  où  R  représente  une  fonction  ration- 
nelle de  x?  S'il  en  est  ainsi,  comment  déterminer  R? 

Je  dois  ajouter,  en  terminant,  quelques  remarques  relatives  à  un 
travail  de  M.  Fuclis  sur  le  même  sujet  (*)  :  l'étude  que  j'en  ai  faite 
récemment  m'a  conduit  à  la  méthode  simple  que  je  viens  d'exposer. 
.M.  Fuclis  donne  une  solution  générale,  mais,  à  ce  qu'il  ni"  semble, 
plus  prolixe.  Sans  insister  davantage,  je  remarquerai  seulement 
que  les  formes  qu'il  a  appelées  formes  primaires  Primjormen), 
sont  identiques  avec  les  formes  binaires  qui  sont  ramenées  à  elles- 
mêmes  par  des  transformations  linéaires,  et  que  la  liste  des  formes 
primaires  de  moindre  degré  que  l'on  trouve  dans  le  Mémoire  cité, 
p.  126,  contient  des  formes  superflues.  Elle  devrait  maintenant 
contenir  : 

La  forme  biquadratique  générale  ; 

La  forme  biquadratique  équiauharmonique; 

Le  premier  membre  de  l'équation  oclaédrique    n  — 

Le  premier  membre  de  l'équation  icosaédrique  (n  =  12). 

La  première  des  deux  formes  données  du  sixième  degré,  ainsi  que 
la  forme  du  huitième  et  la  forme  du  dixième  degré,  n'existe  pas. 


(')  Ueber  diejenigen  Differentialgleicliungen  a.  Ordlltmg,  welcke  alg<<'>raische  Inté- 
grale besitzen,  und  eine  neue  Anivcndung  des  lnvariantentheorie  [Journal  de  Borchardt, 
t.  81,  p.  97-i47);  comparez  les  Gôtt.  Nackrickten,  iS-5.  p.  5G8-J8i,  p.  Gu-Gi3. 
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HOPPE  (Dr  R.),  Professor  an  der  Universitat  Berlin.  -—  Tafeln  zur  dreissig- 
stelligen  logarithmischen  Rechïsung.  —  Leipzig,  Koch ;  1876.  Grand  in-8°, 
16  p. 

Les  calculs  pratiques  n'exigent  presque  jamais  une  approxima- 
tion supérieure  à  celle  que  donnent  les  Tables  logarithmiques 
construites  avec  7  ou  8  décimales.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  calculs  théoriques,  relatifs  à  certaines  parties  de  l'Analyse  qui 
confinent  à  la  Théorie  des  nombres.  Là  on  rencontre  des  formules, 
exigeant  pour  leur  vérification  l'emploi  de  Tables  beaucoup  plus 
approchées,  auxquelles,  par  cette  raison  même,  il  est  impossible 
de  donner  la  forme  développée  des  Tables  ordinaires.  On  a  proposé 
plusieurs  moyens  pour  atteindre  ce  but  au  moyen  de  tableaux 
d'une  étendue  restreinte,  et  l'un  des  plus  simples  et  des  plus  ingé- 
nieux est  celui  qu'a  indiqué,  en  1624,  le  grand  calculateur  Briggs, 
page  32  de  son  Aritlimetica  logarithmica,  où  l'on  trouve  une 
Table  de  moins  d'une  page,  pouvant  donner  par  un  calcul  très- 
court,  avec  1 5  décimales,  le  logarithme  correspondant  à  un  nombre 
ou  le  nombre  correspondant  à  un  logarithme.  Cette  méthode  de 
Briggs,  n'ayant  pas  attiré  l'attention  qu'elle  méritait,  fut  oubliée 
pendant  un  siècle,  puis  réinventée  successivement  par  Flower,  par 
Leonelli,  et  sans  doute  par  d'autres.  Aujourd'hui  elle  a  pris  place 
dans  la  plupart  des  recueils  de  Tables. 

Mais,  tandis  que,  le  plus  souvent,  on  donne  les  Tables  abrégées 
pour  le  calcul  des  logarithmes  décimaux,  c'est,  au  contraire,  le 
calcul  des  logarithmes  naturels  qui  est  le  plus  important  pour  les 
besoins  théoriques.  Leonelli  est  le  premier,  à  notre  connaissance, 
qui  ait  construit  une  Table  abrégée  de  logarithmes  naturels  avec 
20  décimales  (*).  Mais  cette  approximation  même  peut  n'être  pas 
suffisante,  et  M.  Hoppe  a  rendu  un  vrai  service  aux  calculateurs 


(')  M.  Hoppe,  dans  sa  Préface,  affirme  à  tort  que  l'on  ne  possède  de  pareilles 
Tables  que  pour  les  logarithmes  vulgaires,  et  avec  12  décimales  au  plus.  Indépen- 
damment de  la  Table  de  Leonelli,  reproduite  dans  notre  Recueil  de  Formules  et  de 
Tables  numériques,  voir  le  Recueil  de  Schrôn,  Tabla  dernière. 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Juillet  1877.)  Ï<J 
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en  publiant  ses  Tables  à  3o  décimales  dans  le  système  naturel. 
Outre  l'avantage  d'éviter  à  la  fin  du  calcul  une  conversion  en  loga- 
rithmes vulgaires,  les  logarithmes  naturels  donnent  lieu  à  des  sim- 
plifications spéciales,  que  l'on  ne  trouverait  pas  dans  les  autres 
systèmes. 

L'usage  des  nouvelles  Tables  est  fondé  sur  une  décomposition 
du  nombre  donné  en  facteurs,  d'après  la  formule  suivante  : 

,(,  +  .i\(. +  -*-)...  (,+.!»  }=,_,. 

\  100/     \  lOOO/  \  IO''/ 

où  j"  est  le  nombre  donné  x  multiplié  ou  divisé  par  un  nombre  /?, 
d'un  ou  de  deux  chiffres,  que  l'on  choisit  de  manière  que  le  premier 
chiffre  du  résultat  soit  un  9,  ce  résultat  étant  divisé  ensuite  par  la 
puissance  de  10  immédiatement  plus  grande  que  x.  On  multiplie  y 

par  1  H -j  n2  étant  le  complément  à  9  du  second  chiffre  décimal 


dej^;  puis  le  résultat  par  1  -\ —  •>  n3   étant  le   complément  à  9 

du  troisième  chiffre  de  y,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l'on 

arrive  à  un  facteur  1  4 ,  dont  le  logarithme  soit  éçal  à — '-.-  dans 

io7'  °  &         io* 

l'ordre  d'approximation  proposé.    Alors  le  logarithme  du  produit 

1  —  z  sera  égal  à  —  z.  La  Table  donnant  d'ailleurs  les  logarithmes 

de  chacun  des  facteurs  1  H —  »   1  4 --  ■>    .  .  .  ,   on  pourra  ,   de 

100  1000  r 

l'égalité  précédente,  tirer  le  logarithme  de  j',   d'où   l'on  conclura 

immédiatement  celui  de  x. 

Le  problème  inverse,  de  trouver  le  nombre  correspondant  à  un 
logarithme  donné,  se  résout  avec  la  même  facilité. 

On  pourrait  appliquer  à  ce  calcul  les  remarques  qu'a  faites 
M.  F.  Burnier  ,  et  que  nous  avons  reproduites  dans  une  Note 
insérée  au  tome  VIII  des  3/cmoires  de  la  Société  des  Sciences 
physiques  et  naturelles  de  Bordeaux,  p.  188.  J.   II. 
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MANSION  (Paul),  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Théorie  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  Paris,  Gauthier -Villars, 
1  vol.  in-8°,  288  p. 

Le  Livre  de  M.  Mansion  rendra  service  à  tous  ceux  qui  veulent 
se  mettre  au  courant  des  travaux,  anciens  ou  récents,  qui  ont  été 
faits  sur  la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  pre- 
mier ordre.  Outre  l'exposition  des  principales  vérités  acquises,  les 
lecteurs  y  trouveront  une  foule  de  précieux  renseignements  histo- 
riques et  bibliographiques. 

L'Ouvrage  est  divisé  en  trois  Livres,  où  l'on  trouvera  exposées  les 
méthodes  de  Lagrange  et  de  Pfaif,  de  Jacobi,  de  Cauchy  et  de 
Lie}  enfin,  dans  un  Appendice,  la  méthode  de  Lie  est  exposée  en 
tant  que  synthèse  des  idées  antérieures. 

Dans  l'Introduction  qui  précède  ces  trois  Livres,  M.  Mansion 
donne,  d'après  Lagrange,  la  définition  du  problème  de  l'intégra- 
tion des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre,  défi- 
nition qu'il  fait  suivre  de  l'interprétatiou  géométrique  donnée  par 
M.  Lie.  Il  indique  en  outre  et  discute  les  procédés  qui  permettent 
de  faire  disparaître  la  variable  indépendante  des  équations  en 
question. 

Le  Livre  premier  contient  l'analyse  des  travaux  de  Lagrange  et 
de  Pfaff,  analyse  aussi  intéressante  au  point  de  vue  historique 
qu'utile  au  point  de  vue  pratique,  caries  méthodes  de  ces  géomètres 
se  trouvent  être  souvent  particulièrement  commodes  dans  les  appli- 
cations. Les  recherches  de  Lagrange  sur  les  équations  linéaires  et 
non  linéaires,  la  généralisation  de  ces  recherches  donnée  par 
Jacobi  en  1827  et  où  les  calculs  de  Pfalfse  trouvent  refaits  en  sens 
inverse,  la  méthode  de  PfafF  lui-même  conduisant  à  intégrer 
n  systèmes  d'équations  simultanées  dont  chacun  ne  peut  être 
formé  qu'après  l'intégration  complète  de  tous  les  précédents  \ 
la  réduction  indiquée  par  Jacobi  en  1 836,  et  bien  antérieurement 
par  Cauchy,  fondée  sur  le  choix  des  valeurs  initiales  des  variables 
comme  constantes  arbitraires,  sont  ensuite  exposées. 

Le  second  Livre  est  consacré  à  la  méthode  de  Jacobi  et  de  Bour, 
aux  perfectionnements  de  cette  méthode  dus  à  Weiler  et  à  Clebsch, 
aux  méthodes  de  Korkine,  de  Boole  et  de  Mayer.   On  trouvera  au 

i3. 
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début  l'exposition  de  la  Nova  Methodus,  puis  l'extension  aux 
équations  simultanées  donnée  par  Bour  et  trouvée  par  lui  indé- 
pendamment des  travaux  de  Jacobi,  cpii  n'ont  été  publiées  qu'en 
1862;  vient  ensuite  la  simplification  de  Weilcr,  telle  que  Clebsch 
l'a  exposée,  ou  plutôt  la  simplification  que  Clebsch  a  exposée  à 
propos  du  travail  de  Weiler  :  car-,  ainsi  que  M.  Mayer  l'a  montré 
récemment,  la  portée  des  deux  simplifications  n'est  pas  la  même. 
De  là,  M.  Mansion  passe  aux  méthodes  de  Korkine  et  de  lîoole, 
qui  procèdent  par  changement  de  variables,  et  dont  la  première 
s'applique  aux  équations  simultanées  non  linéaires,  et  la  seconde 
seulement  aux  équations  linéaires.  La  méthode  de  M.  Mayer  , 
qu'on  rencontrera  ensuite,  s'applique  aussi  aux  équations  linéaires 
et  permet  d'opérer  une  réduction  considérable  dans  le  nombre  des 
intégrations,  quand  on  l'applique  aux  équations  linéaires  auxquelles 
conduit  la  méthode  de  Jacobi. 

Le  Livre  troisième  contient  d'abord  l'exposé  de  la  méthode  de 
Cauchy.  M.  Mansion  a  particulièrement  utilisé  le  travail  où  Cauchy 
lui-même,  en  i84i,  a  repris  l'exposition,  sous  une  forme  plus 
générale,  de  la  méthode  qu'il  avait  fait  connaître  en  18 18  :  il  a  pu 
montrer  ainsi  comment  cette  méthode  pouvait  s'appliquer  a  cer- 
tains cas  singuliers  qui  semblent  tout  d'abord  devoir  lui  échapper, 
par  exemple  au  cas  des  équation  s  homogènes  par  rapport  aux  dérii  ces 
partielles.  Enfin  M.  Mansion  résume  l'exposition  faite  par  M.  Mayer 
de  la  méthode  de  M.  Lie,  où  cette  méthode  est  considérée  comme 
une  extension  de  la  méthode  de  Cauchy,  puis  dans  uncourl  Appen- 
dice donne,  au  moyen  des  idées  de  M.  Lie  lui-même,  un  aperçu 
synthétique  des  méthodes  principales. 

Nous  devons  dire,  en  terminant,  que  M.  Mansion  a  donné,  au 
début  de  son  Ouvrage,  une  excellente  analyse  de  son  travail,  ana- 
lyse dont  unis  avons  largement  profité  pour  ce  qui  précède. 

J.  T. 
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ZEUTHEN   (H. -G.)-  —    Révision  et  extension  des  formules  numériques 

DE   LA   THÉORIE  DES  SURFACES  RÉCIPROQUES  ('). 

M.  Salmon  a  trouvé  (2),  à  une  près,  les  relations  qui  ont  lieu 
entre  les  nombres  des  singularités  ordinaires  d'une  surface  algé- 
brique qu'on  regarde,  à  la  fois,  comme  lieu  de  points  et  enveloppe  de 
plans.  M.  Cayley  a  trouvé  (3)  la  relation  qui  restait  encore  a  obtenir, 
et  en  même  temps  il  a  étendu  cette  théorie  par  l'introduction  de  plu- 
sieurs singularités  extraordinaires.  D'autres  ont  été  introduites  plus 
tard  par  M.  Zeutlien  (4),  qui  a  toutefois,  immédiatement  après, 
exprimé  quelques  doutes  (5)  sur  quelques-uns  des  coefficients  des 
termes  introduits  par  M.  Cayley  et  lui-même.  Ces  doutes  l'ont  en- 
gagé à  entreprendre  une  nouvelle  et  uniforme  déduction,  par  le 
principe  de  correspondance,  des  formules  dont  il  s'agit,  et  une  étude 
détaillée  de  toutes  les  singularités  auxquelles  il  avait  égard,  y  com- 
pris plusieurs  singularités  nouvelles.  Le  Mémoire  actuel  est  le  fruit 
de  ce  travail. 

Afin  de  rendre  compte  ici  des  nouvelles  formes  des  équations 
numériques  auxquelles  ont  conduit  cette  révision  et  celte  extension, 
il  nous  sera  commode  de  renvoyer  pour  la  plupart  des  notations  à  la 
troisième  édition  de  la  Geometry  of  ihree  Dimensions  de  M.  Sal- 
mon  (6).  Celles  de  M.  Zeutlien,  dont  nous  ferons  aussi  usage  ici, 
n'en  di lièrent  que  par  la  circonstance  qu'il  désigne  par  k  et  h  les 
nombres  pluckériens  des  génératrices  doubles  des  cônes  projetant 
la  courbe  double  et  la  courbe  cuspidale  (et  non  pas  seulement  les 
nombres  des  points  doubles  apparents  de  ces  courbes),  qu'il  n'a 
pas  besoin  du  nombre  6  des  points  de  singularité  inexpliquée,  re- 
gardant ces  points  comme  faisant  partie  des  singularités  déjà  intro- 
duites par  les  notations  de  y£  et  B',  et  enfin  qu'il  fait  un  usage  ana- 
logue des  notations  /.',  //,  y  et  B.  Il  désigne  encore  par  U  le  nombre 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  X;  1876. 

(!)  Transactions  of  the  Royal  Irisli  Acadcmy,  t.  XXIII.  Voir  aussi  les  deux  pre- 
mières éditions  de  la  «  Geometry  of  titrée  Dimensions.  » 

(3)  A  Memoir  on  the  Theory  of  reciprocal  surfaces.  (Philosophical  Transactions, 
1869  et  1871). 

(*)  Sur  les  droites  multiples  des  surfaces.  {Mathematische  Annalen,  t.  IV). 

(5)  Note  sur  la  théorie   des    surfaces    réciproques.  [Mathematische  Annalen,  t.  IV). 

(•)  Pages  539  et  5/19,  ou  pages  600  et  616  dans  l'édition  allemande  de  M.  Fiedler. 
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des  points  uniplanaircs,  par  Ole  nombre  des  plans  dont  les  seetions 
ont  des  points  triples  en  des  points  simples  de  la  surface,  par  U' 
et  O'  les  nombres  des  singularités  réciproques,  et  par/*,  rf,  g,  e,  i 
ceux  des  points  doubles  et  stationnaires  de  la  courbe  double,  des 
points  doubles  et  stationnaires  de  la  courbe  cuspidale,  et  des  points 
d'intersection  de  ces  deux  courbes  qui  se  trouvent  aux  points  dou- 
bles à  un  seul  plan  tangent  (double),  qui  est  le  lieu  de  droites  ren- 
contrant la  surface  en  quatre  points  coïncidents,  etqui,  de  son  côté, 
n'a  qu'un  seul  point  de  contact.  Selon  le  résultat  principal  d'un 
Mémoire  précédent  du  même  auteur  ('),  nous  n'avons  pas  besoin 
de  notations/7,  d',  £■',  e'  et  iv,  dont  les  significations  ne  différeraient 
pas  de  celles  de/,  r/,  g,  e  et  i. 

Avec  ces  notations  on  aura  les  équations  suivantes,  où  nous  ne 
ferons  pas  les  réductions  qui  cacberaient  les  origines  des  différents 
termes  : 

a  =  a  ' , 
n  (  n  —  i  )  =  a  -+-  i  b  -+-  3  c, 
a  [a  —  l)=n-t-2#'-f-3  -/', 
c  —  -/'  =  3  [n  —  n), 

b[b  —  i)=q-h  2/-f-3J7+V[//(v'-4)  -4-2Vç']-i-'/j. 
c  (c  —  i)  —  r  +  2^  +  3(  p  H-  îO'  +  f), 

a[n  —2)=     x—  B  — \  (>j  -f-  2Ç)      -f-  p  -+-  2 c  -4-  \  [x(p.  —2)], 
4(»-2)  =  p+  2pH-37-f-  3/H-90'-+-V  [j(r--a)], 

c  («  —  2)  =  2  0-  -4-  4  P  4-  7  H-  8-/  -(-  iGB'  -1-  lîO'  +  \    [z{u.  —  2}], 

«  (  n  —  9.)  In  —  31 


„|,_.0_2[*. 


-f  3     tfC  —  3ff  — Z  —  \  (.«)     -I-  2     ab  —  lp  —  j  —  \   {.ry) 

+]£[*(p-a)(f»-3)], 

(')  5«/'  une  classe  de  points  singuliers  des  surfaces.  (Mal/iematisc/ie  Aiinalen,  t.  IX). 
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b  (  n  —  2  )  (  n  —  3  ) 

-trlaft  —  2p  —  j—  \  (.rj) 

+  3["^c  —  3p—  27  — 12O'— V  (rz)  —V  (0' h-4i'+4C)  —  M 

+  90'+^[r(,-2)(F-3)], 

c  (  «  —  2  )  (  n  —  3  ) 

+  Le-    3^  — X  — ^(.rz) 

+  2  r&c— 3p— 27-120'— V(jz)— y  «■4-'4«,+4ç') —m 

+  ,80' +Y[>(p -2)^-3)], 
a  +  2r—  3c  —  4/—  3x'-l4U'-4-2  0'— Y  (ap'  +  v'  +  Su'-J-  11Ç') 

3c'—  4y—  3jc— 14U+2O—  V  (2fz  h-v  +  S«  +  u'Ç  ), 


=  (7   H-  2  r 


et  celles  qui  en  résultent  par  le  principe  de  dualité. 

Abstraction  faite  des  différences  dues  aux  altérations  des  nota- 
tions et  aux  nouveaux  termes  qui  sont  introduits,  les  formules  in- 
diquées ici  diffèrent  de  celles  qu'on  trouve  aux  endroits  cités  par 
plusieurs  termes  contenant  ^',  B',  rf  et  £'. 

Dans  les  formules  actuelles  on  a  supposé  que  les  singularités  se 
présentent  de  la  manière  la  plus  générale  que  permet  leur  définition  ; 
mais,  en  ayant  égard  à  l'origine  des  termes  respectifs,  on  trouve 
sans  difficulté  les  modifications  que  peuvent  subir  les  formules  dans 
des  cas  particuliers.  Le  Mémoire  contient  aussi  des  exemples  de  ces 
modifications. 

La  détermination  des  coefficients  se  fait  par  une  étude  détaillée 
des  propriétés  des  différents  points  et  plans  singuliers.  Cette  étude 
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repose  nolamment  sur  la  discussion  des  dégénérescences  que  subit  un 
cône  circonscrit  pour  des  positions  particulières  du  sommet;  le  but 
de  la  Note  précédente  du  même  auteur  (  '  )  a  été  de  faciliter  cette  dis- 
cussion. Parfois,  lorsque  cette  étude  directe  des  propriétés  des  points 
et  plans  singuliers,  qui  conduit  à  la  détermination  des  coefficients 
des  équations  numériques,  a  été  trop  difficile,  l'auteur  suit  une 
marche  inverse,  en  déterminant  a  posteriori  un  coefficient  par  la 
déduction  d'équations  numériques  incomplètes,  et  en  se  demandant 
ensuite  la  propriété  géométrique  du  point  ou  plan  singulier  expri- 
mée par  la  valeur  trouvée  du  coefficient. 

Une  grande  partie  des  propriétés  trouvées  dans  le  Mémoire  sont 
relatives  aux  plans  tangents  stationnaires  et  doubles  delà  surface  qui 
ont  les  différents  points  singuliers  pour  points  de  contact,  et  aux 
brandies  de  la  courbe  cuspidale  et  double  qui  sont  tangentes  aux 
plans  singuliers. 

On  trouve,  par  exemple,  que  chacun  des  deux  plans  tangents  en 
un  point  biplanaire  est  en  général  (si  l'on  regarde  la  surface  comme 
lieu  de  points)  un  plan  tangent  quadruple  de  l'enveloppe  des  plans 
tangents  stationnaires;  les  génératrices  de  contact,  mais  non  pas  les 
branches  correspondantes  de  l'arête  de  rebroussement  de  la  déve- 
loppable,  passent  par  le  point  biplanaire.  Chacun  des  deux  plans 
tangents  comptant  pour  trois  plans  tangents  menés  à  la  surface  par 
les  droites  qui  s'y  trouvent,  le  principe  de  dualité  montre  qu'un 
plan  biponctuel  contient  en  général  (si  l'on  regarde  la  surface 
comme  enveloppe  de  plans)  deux  points  singuliers,  qui  sont  des 
points  triples  de  la  surface  (à  un  seul  plan  tangent),  et  des  points 
quadruples  de  la  courbe  cuspidale.  Ces  plans  et  points  singuliers 
remplacent  les  plans  et  points  of  unexplained  singularily  de 
M.  Cayley.  H.  Z. 


ANDRÉ  (Désiré).  —  Développements  en  séries  des  fonctions  elliptiques  et 

DE  LEURS  PUISSANCES. 

I.   On  sait  que  les  fonctions  elliptiques,  ainsi  que  leurs  puissances 
d'exposant  entier  et  positif,  peuvent  être  développées  par  rapport 

(')  Note  sur  les  singularités  des  courbes  planes.  {Mathematisehe  Annulai,  t.  X). 
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aux  puissances  croissantes  de  la  variable.  On  sait  aussi  que,  dans 
ces  développements,  les  puissances  successives  de  la  variable  ont 
pour  coefficients  respectifs  des  polynômes  entiers  en  À2.  Si  donc  on 
désigne  par  7i  un  exposant  entier  et  positif,  et  par  ^(.r),  y-fa),  v(a?) 
les  trois  fonctions  elliptiques,  on  peut  écrire  d'abord 

K     '  '  '    (ît  +  iq)  I 


=  2,(-iW 


=  2r(-0»C? 


.r-7 


ensuite 


M.  Désiré  André  s'est  proposé  de  déterminer  la  forme  générale, 
qui  était  encore  inconnue,  des  coefficients  a?'t-,  (3^,  yjf,-,  regardés 
comme  des  fonctions  de  </,  les  indices  v.  et  q  étant  supposés  con- 
stants. Nous  ferons  connaître  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  mais 
seulement  après  que  nous  aurons  exposé  d'une  manière  sommaire 
la  méthode  qu'il  a  employée. 

II.  Pour  former  les  développements  considérés,  il  suffit  de  cal- 
culer les  dérivées  d'ordre  pair  des  fonctions  qu'on  développe.  C'est 
ce  que  fait  d'abord  l'auteur  du  Mémoire.  Seulement,  afin  de  mener 
de  front  ce  qui  concerne  les  trois  fonctions  elliptiques,  il  étudie,  non 
pas  ces  fonctions  elles-mêmes,  mais  une  fonction  <p( .r),  qui  satisfait 
à  l'équation  différentielle 


(è)^®-^-*-^' 


et  qui  contient  les  trois  fonctions  elliptiques  comme  cas  particuliers. 
Les  dérivées  d'ordre  pair  de  of'(x)  sont  des  polynômes  entiers 
en  cp,  pairs  ou  impairs  en  même  temps  que  l'exposant  7T,  de  telle 
sorte  que,  si  l'on  suppose  cet  exposant  impair  et  égal  à  ip  -f-  i, 
on  a 

d?7-?V"'-v  pV+iL»*, 
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Les  coefficients  F  qui  correspondent  à  une  même  valeur  ip  -+-  i 
de  7T  peuvent  être  disposés  en  un  triangle,  analogue  au  triangle  de 
Pascal,  dont  chaque  ligne  horizontale  présente  les  coefficients  d'une 
même  dérivée  et  chaque  colonne  verticale  ceux  d'une  même  puis- 
sance de  cp.  On  constate  alors  qu'un  quelconque  des  F  de  ce  triangle 
est  égal  à  la  somme  des  trois  F  les  plus  voisins  de  la  ligne  horizon- 
tale immédiatement  supérieure,  multipliés  respectivement  par  des 
facteurs  déterminés.  Il  en  résulte  un  procédé  presque  mécanique 
pour  calculer  de  proche  en  proche  les  dérivées  d'ordre  pair,  et  c'est 
de  l'étude  attentive  de  ce  procédé  que  M.  D.  André  tire  toute 
la  suite  de  son  Mémoire. 

Supposons  que  l'on  calcule  ainsi,  mécaniquement,  toutes  les 
dérivées  d'ordre  pair,  jusqu'à  celle  de  l'ordre  iq  inclusivement, 
mais  qu'on  n'effectue  aucune  réduction.  On  ohtient,  pour  F'2(',+1>,  un 
polynôme  dont  chaque  terme  renferme  un  coefficient  numérique  et 
une  puissance,  d'exposant  positif  ou  nul,  de  chacune  des  quantités 
(D,  *?,  Ç.  Le  nombre  des  termes  de  ce  polynôme  est  celui  des  che- 
mins qui  montent  de  F^+!|  à  F^+1),  en  passant,  de  toutes  les  ma- 
nières possibles,  de  chaque  F  où  l'on  se  trouve  à  l'un  des  trois  F 
les  plus  voisins  de  la  ligne  supérieure.  Si  l'on  figure  chacun  de  ces 
chemins  par  des  points  placés  aux  F  où  il  passe  et  par  des  traits 
joignant  ces  points  successifs,  on  obtient  une  ligne  brisée  présen- 
tant des  traits  de  trois  sortes,  d'où  l'épi thète  de  ternaires  donnée  à 
ces  chemins.  A  chaque  chemin  ternaire  répond  un  terme  du  poly- 
nôme F^',+1),  et  ce  terme  est  le  produit  de  plusieurs  facteurs  bien 
déterminés,  correspondants  respectivement  aux  divers  éléments  du 
chemin,  le  point  de  départ  excepté.  Il  suffit  donc,  pour  former  le 
polynôme  F^',^,  de  connaître  tous  les  chemins  ternaires  montant 
de  F^7"  à  F^/,'"1"".  De  là  un  moyen  d'exprimer  F^/,'.+1)  d'une  façon 
combinatoire. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin.  Considérons,  en  effet,  dans  ce  poly- 
nôme ordonné  suivant  les  puissances  décroissantes  de  \^,  le  terme 
où  cette  quantité  *?  présente  l'exposant  q  —  e —  21,  le  nombre  e 
étant  égal,  en  valeur  absolue,  à  la  différence  des  indices  ;■  et  p.  Ce 
terme,  dont  nous  désignerons  le  coefficient  par^;/.'^,  est  la  somme 
de  tous  les  résultats  qui  proviennent  des  chemins  ternaires  offrant 
chacun  q  —  e —  ii  traits  verticaux.  Si,  dans  ces  chemins,  on  sup- 
prime tous  ces  traits  verticaux,  ainsi  que  les  points  qui  les  surmon- 
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tent  immédiatement,  et  qu'on  rapproche  les  tronçons  restants,  on 
obtient  de  nouveaux  chemins,  dits  binaires,  parce  qu'ils  ne  pré- 
sentent que  des  traits  de  deux  sortes,  et  la  considération  de  ces 
chemins  binaires  a  pour  effet  immédiat  de  permettre  d'écrire  l'ex- 
pression combinatoire  de  fg*ffi\  et  de  séparer,  dans  cette  expres- 
sion, les  facteurs  qui  dépendent  de  q  de  ceux  qui  n'en  dépendent 
pas. 

Or  il  se  trouve  justement  que  le  produit  des  facteurs  dépendants 
de  q  est  le  terme  général  d'un  développement  dont  on  connaît  la 
fonction  génératrice.  Le  même  fait  se  reproduit  pour  le  coefficient 
fq*ffi\  regardé  comme  une  fonction  de  <y,  les  indices /j,  /'  et  i  étant 
supposés  constants.  La  fonction  génératrice  de  ce  coefficient  ainsi 
considéré  est  une  fraction  rationnelle,  dont  le  numérateur  est  d'un 
degré  inférieur  à  celui  du  dénominateur  et  dont  le  dénominateur 
peut  être  immédiatement  écrit. 

De  ce  que  cette  fonction  génératrice  est  une  fraction  rationnelle, 
il  résulte  que yi1*^"/' est  le  terme  général  d'une  série  récurrente  pro- 
prement dite  ;  et,  comme  le  dénominateur  de  cette  fraction  se  pré- 
sente spontanément  décomposé  en  facteurs  du  premier  degré,  on 
peut  obtenir  directement  la  forme  générale  du  coefficient^'9/'^1'. 

Ces  résultats,  relatifs  aux  dérivées  d'ordre  pair  de  (^(.r),  étant 
ainsi  obtenus,  l'auteur  du  Mémoire  les  applique  d'abord  aux  déve- 
loppements des  fonctions  elliptiques  et  de  leurs  puissances,  en  sup- 
posant que,  dans  ces  développements,  les  coefficients  des  puissances 
successives  de  x  soient  ordonnés,  non  point  suivant  les  puissances 
de  â%  mais  seulement  suivant  les  puissances  des  binômes  —  i  —  />% 
2  A2 —  i ,  i  —  A2,  par  lesquels  il  faut  remplacer  'Q  pour  passer  de  la 
fonction  <p  aux  fonctions  elliptiques  X,  p.,  V;  il  considère  ensuite  les 
mêmes  développements,  en  y  ordonnant  cette  fois  par  rapport  aux 
puissances  deÀ2  les  polynômes  qui  multiplient  les  puissances  succes- 
sives de  a:,  et  c'est  ainsi  qu'il  parvient  à  la  forme  générale  des  coef- 
ficients a^j,  jS^,  y(*]th  regardés  comme  des  fonctions  de  la  seule  va- 
riable q. 

III.  Voici  les  résultats,  tout  nouveaux,  ce  nous  semble,  qu'obtient 
ainsi  M.  D.  André  : 

Les  coefficients  a'"1,,  (3(*£,  yj?,-,  où  q  est  seul  variable,  sont  chacun 
le  terme  général  d'une  série  récurrente  proprement  dite. 
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Celte  série,  suivant  que  7T  est  égal  à  ip  -j-  i  ou  à  2/>,  est  définie 
par  la  première  ou  la  seconde  des  deux  équations 

p  P+* 

IJf[*-  (a*  +  i  )2]/+l  X  IJ,  [«  -  (21  +  1  )>]'+'+'-'=  o, 


p  +  i 


n,  0  -  (2o'j''+i  x  n  [z  ~  (a«)»]^ — '= o. 

Enfin  les  coefficients  a^,  jS'"',,  y*^,  lorsque  //  est  égal  à  ip  -f-  1, 
sont  tous  les  trois  de  la  forme 

/J  /'  +  ' 

P-M 
et,  lorsqu'il  est  égal  à  2/?,  tous  les  trois  de  la  forme 

p  p  +  i 

^:M7)(20'7+]M<(<7)M^ 
1  p + 1 

£t(q)  et  £,(</)  désignant,  dans  chacune  de  ces  expressions,  deux 
polynômes  entiers  en  <y,  le  premier  toujours  du  degré  i  et  le  second 
du  degré  p  -\-  i  —  t. 

Il  suffit  évidemment  de  remplacer  tt  par  1  et  par  2  pour  obtenir 
tous  les  résultats  relatifs  aux  fonctions  elliptiques  elles-mêmes  cl 
aux  carrés  de  ces  fonctions. 


GULDBEKG  (C.-M.)  et  MOHN  (H.)-  —  Études  sur  les  mouvements  de  l'at- 
mosphère. Programme  de  l'Université  de  Christiania  pour  1876.  Première 
Partio. 

Les  auteurs  ont  abordé  le  développement  de  la  Mécanique  de 
l'atmosphère  dans  cette  première  partie  de  leurs  études.  Les  résul- 
tats obtenus  sont  importants  pour  la  Science  météorologique. 

Dans  le  premier  Chapitre,  les  auteurs  traitent  de  l'équilibre  de 
l'atmosphère;  ils  calculent  les  transformations  qu'éprouve  une 
masse  d'air  en  s'élevant  dans  l'atmosphère  sans  absorber  ni  dégager 
de  chaleur.  Ces  transformations  déterminent  l'équilibre  stable  ou 
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instable  de  l'atmosphère,  d'où  dépend  la  naissance  des  courants  ver- 
ticaux. 

Les  courants  verticaux  produisent  les  vents,  c'est-à-dire  les  cou- 
rants horizontaux  ;  dans  le  deuxième  Chapitre,  les  auteurs  traitent  les 
vents  aux  isobares  rectilignes  etles  vents  aux  isobares  circulaires  ou  les 
tourbillons.  Ils  introduisent  le  frottement  suivant  la  surface  de  la 
Terre  et  la  force  déviatrice  de  la  rotation  de  la  Terre.  Ils  montrent 
qu'on  peut  calculer  les  trajectoires,  les  isobares,  les  vitesses,  les 
gradients  et  les  pressions  dans  un  vent,  en  connaissant  les  paramè- 
tres ou  constantes  du  système.  Pour  un  tourbillon,  il  n'y  a  que 
deux  paramètres,  savoir  :  la  vitesse  maximum  et  la  distance  du  centre 
où  cette  vitesse  a  lieu. 

En  traitant  les  vents  aux  isobares  rectilignes,  ils  développent 
l'équation  de  la  trajectoire  d'un  vent  qui  passe  l'équateur;  l'accord 
avec  l'observation  sur  les  vents  alizés  de  l'Atlantique  et  de  l'océan 
Indien,  et  sur  les  moussons  d'ouest  dans  l'océan  Indien  est  très- 
frappant. 

Dans  le  troisième  Chapitre,  les  auteurs  développent  les  équa- 
tions d'un  courant  vertical,  et  trouvent  que  la  hauteur  d'un  courant 
vertical  est  toujours  limitée.  Un  système  de  vent  est  donc  composé 
de  deux  courants  horizontaux,  dont  l'un  se  meut  suivant  la  sur- 
face de  la  Terre,  et  l'autre  dans  les  couches  supérieures  de  l'atmo- 
sphère, et  d'un  courant  vertical  ascendant  ou  descendant  qui  forme 
l'intermédiaire  entre  les  deux  courants  horizontaux. 

Il  résulte  de  ces  études  qu'une  des  premières  choses  à  faire  pour 
assurer  le  succès  de  la  Météorologie,  c'est  la  création  de  stations 
météorologiques  dans  la  hauteur,  soit  sur  les  montagnes,  soit  en 
ballons. 


MOHN  (H.)  og  GEELMUYDEN  (H.)  —  Eléments  Lerebog  i  Astronomi.  — 
Christiania,  1876.  1  vol.  grand  in-8°;  325  p.,  2  cartes. 

Les  auteurs  de  ce  Traité  ont  divisé  leur  exposition  en  deux  Par- 
ties, dont  l'une,  rédigée  par  M.  Mohn,  ainsi  que  les  neuf  premiers 
Chapitres  de  la  suivante,  est  consacrée  à  Y  Astronomie  sphèrique, 
c'est-à-dire  à  l'observation  des  changements  d'aspect  produits  par 
le  déplacement  relatif  des  corps  célestes,  pour  un  observateur  placé 
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sur  la  Terre,  sans  se  préoccuper  des  mouvements  réels  qui  donnent 
lieu  à  ces  phénomènes  ;  l'autre,  ayant  pour  objet  Y  Astronomie  théo- 
rique, ou  la  recherche  des  causes  de  ces  changements  d'aspect, 
c'est-à-dire  la  description  des  mouvements  réels  auxquels  ils 
correspondent,  et  la  détermination  des  actions  physiques  auxquelles 
ces  mouvements  sont  dus,  a  été  complétée  par  M.  Geclmuyden,  en 
l'absence  de  M.  Mohn,  retenu  par  une  expédition  scientifique  sur 
l'Atlantique.  Nous  croyons,  avec  les  auteurs,  que  cette  méthode, 
conforme  à  la  marche  historique  de  la  Science,  présente  de  grands 
avantages  sur  celle  que  l'on  a  quelquefois  voulu  introduire,  en  pré- 
tendant exposer  dès  le  début  ce  que  l'on  considère  comme  les  mou- 
vements réels  des  astres,  et  ce  qui  n'est  au  fond  qu'une  hypothèse 
approchant  un  peu  plus  de  la  réalité,  mais  bien  éloignée  encore  de 
la  vérité,  et  présentant  de  grandes  difficultés  aux  commençants. 

La  première  Partie  comprend  cinq  Chapitres,  dont  le  premier 
contient  l'étude  du  mouvement  diurne  du  ciel.  La  description  des 
phénomènes  et  les  définitions  qui  s'y  rattachent  sont  données  avec 
une  clarté  et  une  précision  très-remarquables.  Jl  est,  dans  cet  ex- 
cellent Traité,  fait  un  judicieux  usage  des  formules  mathématiques, 
qui  offrent  le  moyen  le  plus  clair  d'exprimer  les  lois  et  de  repré- 
senter les  phénomènes.  De  nombreuses  figures  dans  le  texte  vien- 
nent  en  aide  au  lecteur.  Voici  les  titres  des  Chapitres  : 

Première  Partie  : 

I.  Mouvement  diurne  du  ciel. 

IL  Détermination  dé  la  position  d'un  astre  par  les  observations. 

]\[.  Mouvement  annuel  du  Soleil. 

IV.  Mesure  et  détermination  du  temps. 

V.  Précession-,  nutation;  aberration. 

La  seconde  Partie,  plus  étendue,  comprend  quinze  Chapitres  : 
I.  Figure  et  grandeur  de  la  Terre. 
IL  La  parallaxe  diurne. 

III.  Rotation  de  la  Terre. 

IV.  Mouvement  des  planètes. 

V.  Les  lois  de  Kepler. 

VI.  La  loi  newtonienne  de  la  gravitation. 
VIL  Mouvement  de  la  Lune. 

VIII .  Eclipses. 
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IX.  Distance  de  la  Terre  au  Soleil  et  son  mouvement  autour  de 
cet  astre. 

X.  Nouveaux  instruments.  (En  particulier  le  spectroscope.  ) 

XI.  Le  Soleil. 

XII.  Les  planètes  et  leurs  satellites. 

XIII.  Comètes  et  étoiles  filantes. 

XIV.  Étoiles  fixes. 

XV.  L'Univers. 

L'Ouvrage  se  termine  par  une  liste  des  petites  planètes,  par  des 
indications  sur  l'usage  d'une  carte  céleste  et  par  une  Table  alpha- 
bétique des  matières.  Les  auteurs  y  ont  joint  deux  cartes  lithogra- 
pliiées,  l'une  représentant  l'hémisphère  boréal,  l'autre  la  zone  équa- 
toriale. 


KLEIN   (F).  —  Ueber  binare  Formen  mit  linearen  Transformationen  in 

SICH   SELBST  ('). 

Dans  ce  travail,  l'auteur  applique  le  mode  imaginé  par  Riemann, 
pour  représenter  une  quantité  complexe  par  un  point  de  la  sphère, 
à  l'étude  des  formes  algébriques  qui  sont,  dans  ce  sens,  représen- 
tées par  les  sommets  des  polyèdres  réguliers.  Il  a  été  conduit  indi- 
rectement a  ces  recherches  par  des  problèmes  de  Géométrie  pro- 
jective.  Déjà  (Malh.  Ann.,  IV,  VI)  il  s'était  occupé  des  questions 
de  mesure  dans  la  Géométrie  projective  et  des  mouvements  pour 
lesquels  la  surface  fondamentale  du  second  degré  correspondante 
ne  cesse  pas  de  coïncider  avec  elle-même.  Si,  en  particulier,  on 
suppose  que  cette  surface  soit  une  sphère,  il  avait  montré  que  les 
transformations  de  la  surface  en  elle-même  sont  identiques  avec 
celles  qu'elle  subit  si,  supposant  la  variable  complexe  x-\-iy  repré- 
sentée sur  la  sphère,  on  soumet  cette  variable  à  une  transformation 
linéaire  quelconque 

Se  trouvant  ainsi  en  possession  d'un  nouveau  moyen  pour  l'étude 
des  transformations  linéaires  d'une  quantité  x  -j-  i_r,  l'auteur  s'est 
posé  les  deux  problèmes  suivants  : 

(')  Mathcmatische  Annalen,   t.  IX;   1875. 
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Construire  tous  les  groupes  finis,  composés  de  telles  transfor- 
mations. 

Etudier  les  formes  algébriques  qui  se  reproduisent  par  les 
transformations  d  un  de  ces  groupes,  en  s' aidant  de  la  représen- 
tation géométrique . 

Pour  ce  qui  est  de  la  première  question,  nous  dirons  seulement 
que  les  groupes  cherchés  sont  représentés  par  les  mouvements  qui 
font  revenir  sur  eux-mêmes  les  polyèdres  réguliers,  dont  les  som- 
mets représentent  ces  mêmes  formes  dont  le  second  prohlème  pro- 
pose l'étude.  M.  Klein  étudie  en  particulier  une  forme  du  dou- 
zième ordre  représentée  par  les  sommets  d'un  icosaèdre  régulier.  Il 
parvient,  par  des  considérations  géométriques,  à  donner  complète- 
ment, au  sens  de  la  théorie  des  invariants,  le  svstème  de  formes  de 
cet  icosaèdre.  11  discute  ensuite  la  résolution  de  l'équation  corres- 
pondante, et  donne  en  particulier  des  résolvantes  du  sixième  et  du 
cinquième  degré,  qui  ont  une  signification  géométrique  simple.  Si 
l'on  fait  attention  à  la  signification  des  quantités  qui  entrent  dans 
ces  formules,  et  à  la  façon  dont  elles  sont  obtenues,  on  reconnaît  le 
lien  étroit  de  ces  recherches  avec  celles  de  MM.  Kronccker,  Hcr- 
mite  et  Brioschi  sur  la  résolution  de  l'équation  générale  du  cin- 
quième degré  :  ces  recherches,  dans  la  théorie  de  M.  Klein,  reçoi- 
vent une  interprétation  sensible  et  même  élémentaire. 

Nous  pouvons,  grâce  à  l'obligeance  de  l'auteur,  ajouter  deux  re- 
marques : 

L'une  concerne  la  priorité  :  M.  Schwarz  a  déjà  employé  les  po- 
lyèdres réguliers  pour  la  représentation  de  formes  algébriques 
[Journal  de  Borchardt,  1875),  mais  à  propos  de  questions  tout  à 
fait  différentes. 

L'autre  est  relative  à  un  travail  antérieur  de  M.  Klein  (Erlanger 
Programmschrift,  1872),  où  il  a  fait  une  étude  de  la  représenta- 
tion des  formes  binaires  cubiques  et  quadratiques,  qui  se  déduirait 
aisément  du  présent  travail.  Les  points  pour  lesquels  s'annule  une 
forme  cubique  binaire  peuvent  être  représentés  par  trois  points 
équidistants  de  l'équateur  de  la  sphère,  la  covariante  cubique  étant 
représentée  de  même  par  les  trois  points  de  l'équateur  symétriques 
des  précédents  par  rapport  au  centre,  et  la  forme  hessienne  par 
les  deux  pôles  de  l'équateur.  Pour  représenter  une  forme  biquadra- 
tique,  on  part  de  la  covariante  correspondante  du  sixième  degré  : 
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celle-ci  peut  être  représentée  par  les  six  points  d'intersection  de  la 
sphère  et  d'un  système  d'axes  dont  l'origine  coïncide  avec  le  centre 
de  la  sphère  :  les  quatre  points  qui  représentent  la  forme  fonda- 
mentale et  les  quatre  autres  points  qui  représentent  la  forme  hes- 
sienne  se  disposent  symétriquement  par  rapport  à  ces  axes. 


WEDEKIND  (L.).  —  Beitiuge  zur  geometrischen  Interprétation  binarer 
Formen  ('). 

Les  recherches  de  M.  Wedekind  se  relient  à  celles  de  M.  Klein. 
Nous  citerons  le  théorème  suivant  :  «  Soient  «,  &,  c,  d  quatre  points 
de  la  sphère,  représentant  les  quantités  complexes  Z„,  Z&,  Zc,Zj; 
par  trois  quelconques  de  ces  points  faisons  passer  un  plan  :  les 
quatre  plans  ainsi  obtenus  couperont  la  sphère  suivant  quatre 
cercles  A,  B,  C,  D;  sur  chaque  cercle  choisissons  une  direction 
positive  et  désignons,  par  exemple,  par  (AB)^  l'angle  des  deux- 
directions  positives  sur  les  deux  cercles  A,  B  à  partir  de  leur  point 
d'intersection  D.   » 

On  a,   pour  l'expression  du  rapport  anharmonique   des  quatre 

points, 

Za  —  Zc     Z„  —  Z,/       sin  [AC\i      .... 


a,  b,  c,  d) 


Zc  —  Z6  "  'Ld  —  rLb       sin  (  BC  ^ 


Citons  encore  une  méthode  pour  déduire  des  zéros  d'une  forme 
biquadratique  la  construction  des  zéros  de  la  forme  covariante  de 
Hesse  correspondante. 


BÀCKLUND  (A.-V.).  —  Ueber  Flaciientransformationen  (-). 

Les  transformations  de  contact,  suivant  le  nom  que  leur  a  donné 
M.  Lie,  ont  été  récemment  l'objet  d'un  grand  nombre  de  travaux. 
Toutefois  on  n'avait  point  traité  cette  question  :  Existe-t-il  d'autres 


(')  Mathcniatlschc  Annnlen,  t.  IX;   i8^(ï. 
(3)  Mathematische  Annalen,  t.  IX;    1875. 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Juillet  1877.)  '  j 
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transformations  par  lesquelles  le  contact  du  second  ordre  se  con- 
serve? Par  exemple,  en  se  bornant  au  cas  de  deux  dimensions, 
soient  x,y  les  variables,  j', y"  les  deux  premières  dérivées  dej  ; 
cxiste-t-il  des  transforma  lions  telles  que 

ï\  =i[*ijr,?*j"  i, 

/=z(*./»/»/). 

d'où  l'on  puisse  inversement  tirer  a?,,  r,,!',,/,,  en  fonction  de 
^njn/ii,}'!  ?  Ce  seraient  des  transformations  d' oscillation.  Elles 
changeraient  des  courbes  ayant  un  contact  du  second  ordre ,  en 
d'autres  jouissant  de  la  même  propriété.  L'auteur  montre  dans  son 
travail  qu'il  n'y  a  pas  de  transformations  particulières  d'osculation, 
que  toutes  reviennent  aux  transformations  de  contact  de  Lie.  Il 
touche,  en  terminant.,  un  point  de  la  théorie  de  certaines  équations 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  ;  il  est  d'ailleurs  revenu  sur 
ee  sujet, et  plus  complètement,  dans  une  ÏNote  récente  des  Erlanger 
Bericîite. 


MAYER  (A.).  —  Uebeh  die  Weiler'sche  Integrationsmethode  der  partielle* 

DlKFERENTULGLEICIIUNGEN    I.   OliDMMi   ('). 

Un  an  après  la  publication  de  la  Nova  Methodus  de  Jacobi, 
parut  dans  le  Schlomilch's  Zeitschrift  ( 1 863  )  un  Mémoire  de 
M.  Weiler,  dans  lequel  était  exposée  une  nouvelle  méthode  d'in- 
tégration pour  les  équations  aux  dérivées  partielles,  méthode  qui 
exigeait  moins  d'intégrations  que  celle  de  Jacobi  :  celle  méthode, 
restée  d'abord  absolument  incomprise,  fut  l'occasion  du  beau  tra- 
vail de  Clebsch  Sur  l'intégration  simultanée  des  équations  li- 
néaires aux  dérivées  partielles  (Borchardfs  Journal,  [865)  : 
Clebsch,  entre  autres  choses,  y  montra  qu'en  effet,  par  une  modi- 
fication convenable  de  la  méthode  de  Jacobi,  on  pouvait  éviter  un 
certain  nombre  d'intégrations.    La  méthode  de  \\  eiler,  en  réalité, 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  IX;  iS-.">. 
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n'en  fut  pas  mieux  comprise,  et  si,  peut-être,  depuis  lors,  on  a 
parlé  ici  et  là  de  la  méthode  de  M.  Weiler,  on  a  toujours  entendu 
les  simplifications  indkpuées  par  Clebsch,  simplifications  qui,  ainsi 
que  l'avait  reconnu  ce  dernier,  ne  s'accordent  pas  absolument  avec 
celles  de  M.  Weiler. 

Dans  le  volume  XX  du  Zeitscluïfl  de  Schlômilch,  M.  AVeiler 
s'est  efforcé  d'exposer  sa  méthode  d'une  façon  plus  claire  et  plus 
explicite;  mais  on  pouvait  encore  souhaiter,  pour  la  complète  intelli- 
gence de  son  procédé,  des  notations  moins  obscures,  et  même,  en 
un  point,  une  base  plus  solide. 

Ce  souhait,  qu'autorisaient  l'importance  et  la  beauté  des  résul- 
tats auxquels  M.  Weiler  était  parvenu,  est  aujourd'hui  exaucé, 
grâce  à  M.  Mayer,  qui,  dans  le  travail  dont  nous  rendons  compte, 
a  aplani  et  exposé  d'une  manière  tout  à  fait  intelligible  Ja  propre 
méthode  de  M.  Weiler  :  M.  Mayer  a  été  particulièrement  amené  à 
ce  travail  parce  que  sa  propre  méthode  avait  été,  d'une  façon  très- 
inutile  (ta  son  avis),  introduite  par  M.  Weiler  dans  son  exposition. 

Dans  le  §  1er,  la  méthode  de  M.  Weiler  pour  l'intégration  d'un 
système  complet  de  deux  équations  est  expliquée  et  étendue  à  un 
système  complet  d'un  nombre  quelconque  d'équations.  Les  pro- 
cédés d'intégration  d'un  tel  système  utilisent  essentiellement  les 
conditions  algébriques  qui  équivalent  à  cette  hypothèse,  que  les 
équations  linéaires  aux  dérivées  partielles  ont  le  nombre  voulu  de 
solutions  communes  :  au  contraire,  la  méthode  de  M.  Weiler  a 
ceci  de  caractéristique  qu'on  ne  se  sert  pour  l'intégration  que  de 
cette  hypothèse  elle-même. 

Dans  les  deux  paragraphes  suivants,  cette  méthode  est  appliquée 
au  système  complet  d'équations  auquel  Jacobi  a  ramené  l'inté- 
gration des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  :  on 
obtient  une  manière  d'intégrer  ces  équations  progressivement,  pas  à 
pas,  manière  qui,  pour  le  nombre  et  l'élévation  des  intégrations  à 
effectuer,  ne  diffère  point  de  celle  de  Jacobi-,  mais  en  réunissant, 
pour  ainsi  dire,  deux  pas  consécutifs,  on  parvient  à  la  simplifi- 
cation qui  appartient  en  propre  à  M.  Weiler,  et  qui,  dans  la  pra- 
tique, est  supérieure  à  celle  de  Clebsch.  Des  travaux  plus  récents 
ont  montré,  à  la  vérité,  que  le  nombre  des  intégrations  nécessaires 
pour  la  résolution  complète  d'une  équation  donnée  aux  dérivées 
partielles  du  premier  ordre  pouvait  encore  être  diminué;  mais  les 
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méthodes  de  Clebsch  et  de  M.  Weiler  ne  doivent  pas  pour  cela 
être  rejetées;  car  si,  dans  les  méthodes  de  MM.  Lie  et  Mayer,  les 
intégrations  sont  toujours  moins  nombreuses,  elles  peuvent  être 
plus  élevées. 

Le  dernier  paragraphe  de  ce  Mémoire  n'a  pas  un  rapport  intime 
avec  les  travaux  de  M.  Weiler  :  il  est  consacré  à  montrer  que  le 
procédé  donné  par  Jaeobi  pour  ramener  une  équation  aux  dérivées 
partielles,  qui  contient  explicitement  la  fonction  inconnue,  à  une 
autre  qui  ne  la  contient  plus,  n'est  pas,  comme  on  l'avait  cru  der- 
nièrement, illusoire,  mais  bien  qu'une  solution  de  l'équation  trans- 
formée  conduit  toujours  à  une  solution  de  l'équation  proposée. 
Cette  remarque  avait  déjà  été  laite  par  M.  Mansiondans  sa  Théorie 
des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  (Paris, 
i875). 


HAKNACK  (A.).  —  Ueber  eine  Bkii.yndllxgsweise  der  algebraisciien  Dif- 

FERE.NZIALE  IN  IIOMOGENEN'  CoORDINATEX   ('). 

C'est  Aronhold  qui  a  introduit  le  premier  [Journal  de  d'elle , 
t.  61)  les  coordonnées  homogènes  dans  l'expression  de  la  difleren- 
tielle  relative  à  une  courbe  du  n>cmc  ordre.  La  méthode  employée  par 
Aronhold  pour  les  intégrales  d'espèce  p  =  o  est  reprise  par 
M.  Harnack  pour  les  intégrales  irrationnelles  d'espèce  quelconque. 
Elle  conduit  à  une  démonstration  nouvelle  du  théorème  d'Abel. 
La  substitution  d'une  somme  d'intégrales  rationnelles  à  une  somme 
d'intégrales  irrationnelles  revient,  par  l'emploi  des  coordonnées 
homogènes,  à  une  proposition  d'Algèbre  dont  un  cas  particulier  a 
été  donné  par  Jaeobi  (Journal  de  Crelle,  t.  13  et  14).  En  appli- 
quant le  théorème  de  Jaeobi  à  une  courbe  algébrique  non  irréduc- 
tible (telle  que  le  premier  membre  de  son  équation  se  décompose 
en  un  produit  de  deux  facteurs),  on  est  conduit  à  une  nouvelle 
proposition  qui,  relativement  aux  dillérentielles  algébriques, 
revient  au  théorème  suivant  : 

l  ;/c  somme  d'intégrales  relatives  aux  deux  sj  sternes  de  points 


(')  Mathematische  Annulai,  t.  IX;  1S7G. 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  2o5 

d'intersection  de  la  courbe  fondamentale  avec  un  couple  de 
courbes  peut  être  remplacée  par  la  somme  des  intégrales  évaluées 
le  long  de  la  courbe  qui  détermine  sur  la  première  les  points  d'in- 
finité de  l'intégrale,  les  limites  restant  les  mêmes  et  les  chemins 
d'intégration  se  correspondant. 

Ce  théorème  contient  le  théorème  d'Abel  ;  car  les  points  d'infinité 
d'une  intégrale  peuvent  toujours  être  obtenus  par  i'intersection  de 
la  courbe  fondamentale  avec  une  courbe  rationnelle.  L'extension 
du  théorème  de  Jacobi  donne  ensuite  un  moyen  d'évaluer  la  somme 
d'intégrales  rationnelles  au  moyen  des  fonctions  logarithmiques  et 
algébriques. 

Outre  la  somme  de  valeurs  différentielles,  relative  à  un  système 
donné  de  points  d'intersection,  l'auteur  étudie  les  fonctions  symé- 
triques des  valeurs  différentielles  qui  correspondent  aux  points 
d'intersection  de  deux  droites  infiniment  voisines  et  de  la  courbe 
fondamentale.  Les  fonctions  symétriques  données  par  les  coeffi- 
cients de  l'équation  du  ;zlème  degré  dont  les  racines  sont  les  n  valeurs 
différentielles  susdites  conduisent  à  l'intégration  d'équations 
différentielles  qui  se  présentent  comme  coïncidences  principales 
dans  les  connexes. 

Pour  la  formation  de  cette  équation  du  nième  degré  est  utilisée  la 
symbolique  de  M.  Battaglini  [Giornale  di  Matemaliche,  t.  IX),  où 
l'on  traite  la  courbe  générale  du  nlème  ordre  comme  un  produit 
de  n  droites. 

Le  problème  posé  est  traité  pour  les  coniques  et  les  courbes  gé- 
nérales du  troisième  et  du  quatrième  ordre.  En  particulier,  l'auteur 
établit  un  lien  entre  la  différentielle  elliptique,  toujours  finie,  et  la 
simple  intégrale  d'espèce  p  =  o,  et  plus  généralement  entre  les  dif- 
férentielles algébriques  d'espèces  différentes.  Ce  lieu,  que  la  sym- 
bolique de  Battaglini  met  en  évidence,  a  pour  origine  la  même 
pensée  qui  a  servi  à  fonder  la  preuve  du  théorème  d'Abel  et  qui 
consiste  à  faire  dériver  une  courbe  du  produit  de  courbes  d'ordres 
moindres. 
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LIE  (Sophus).  —  Neue  Integrations-Metiiode  eines  2/?-gliedrigenPfaffsciie\ 
Problems.  26  p.  ('  ). 

La  théorie  du  problème  de  Pfaff,  qui  remonte  à  PfafF,  a  été  suc- 
cessivement perfectionnée  par  Gauss,  Jacobi,  Cayley,  ÎSatani, 
Clebsch,  Grassmann,  Weiler  et  Mayer. 

Dès  1872,  l'auteur  avait  annoncé,  dans  une  Communication  à 
l'Académie  de  Christiania,  que  sa  méthode  d'intégration  des  équa- 
tions aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  pourrait  être  étendue 
au  problème  de  Pfaff  dans  sa  forme  la  plus  générale.  Depuis,  il  a 
indiqué  dans  différentes  occasions  que  l'ensemble  de  ses  recherches 
sur  lesdites  équations  peut  être  étendu  au  problème  de  Pfaff. 

Dans  le  présent  Mémoire,  l'auteur  traite  d'une  expression 

X,<-/r,  +  .  .  .  H-Xjnda?j„  =  lX<7x, 
qui  peut  être  mise  sous  la  forme 

F,./y;  +  ...  +  F,///„ 

où/*,,  .  .  .,/,,,  F,,  .  .  . ,  F„  désignent  des  quantités  indépendantes. 
Pour  effectuer  cette  réduction,  l'auteur  cherche  d'abord  une  inté- 
grale du  premier  système  de  Pfaff.  Ensuite  il  forme,  par  élimina- 
tion et  dilférentiation,  une  expression  réduite 

x(;'r/.r,  +...-+-  x;;,L,//.r,„_...  =  iXWdx, 

qui  est  tellement  liée  avec  EX(/.r  °juc,  l'intégration  de  2X(1,Jjc 
étant  effectuée,  on  pourra  par  différentiation  trouver  une  expres- 
sion intégrale  de  IX(/j:.  Ensuite,  il  forme  le  premier  système  de 
Pfaff  appartenant  à  l'expression  ZX^rfa:,  et  cherche  une  intégrale  ; 
puis  il  forme  une  troisième  expression 

Si  l'on  a  intégré  cette  nouvelle  expression,  on  pourra  intégrer,  par 
des  opérations  exécutables,  d'abord  S\(1)c/.r  et  ensuite  l\r/.r. 
En  poursuivant  de  cette  manière,  on  trouvera  enfin  une  équation 


{')  Videnskabs  Sehkabet  i  Christiania,  1873. 
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différentielle  ordinaire  à  deux  variables 

Ayant  intégré  cette  équation,  on  trouve,  en  remontant  successive- 
ment, des  expressions  intégrales  des  quantités 

ZX("-'-)f/.r,      ïX'"-!-V/,r,       ...,      ZXCOtbr,      tS.dx. 

Il  est  impossible  de  trouver  une  méthode  d'intégration  qui  de- 
mande des  intégrations  plus  simples.  S.  L. 


MELANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES   NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  ('); 

Par  R.  DEDEKIND. 

(  Suite  et  fin.) 

IV. 

ÉLÉMENTS  DE  LA  THÉORIE  DES  IDÉAUX. 

Dans  cette  Section,  nous  développerons  la  théorie  des  idéaux 
jusqu'au  point  indiqué  dans  l'Introduction,  c'est-à-dire  que  nous 
démontrerons  les  lois  fondamentales  qui  s'appliquent  également  à 
tous  les  corps  finis  sans  exception,  et  qui  régissent  et  expliquent 
les  phénomènes  de  la  divisibilité  dans  le  domaine  0  de  tous  les 
nombres  entiers  d'un  tel  corps  Q..  Il  ne  sera  question,  dans  ce  qui 
va  suivre,  que  de  ces  seuls  nombres,  à  moins  que  nous  n'indiquions 
expressément  le  contraire.  La  théorie  se  fonde  sur  la  notion  de  17- 
déal,  dont  nous  avons  mentionné  l'origine  dans  l'Introduction,  et 
dont  l'importance  a  été  suffisamment  mise  en  lumière  par  l'exemple 
de  la  Section  II  (§§  H  et  12).  L'exposition  suivante  delà  théorie 
coïncide  pour  le  fond  aveccelleque  j'ai  donnée  dans  la  seconde  édition 
des/7 or les iinge n  ûber  ZaJilentlieoriede  Dirichlet  (§  163)  ;  mais  elle 
en  diffère  notablement  pour  la  forme  extérieure;  par  ces  change- 

(')  Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.  278,  et  t.  I  (2e  Série),  p.  17,  Gq  et  \!\\. 
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ments  la  théorie,  si  elle  n'est  pas  abrégée,  est  cependant  un  peu 
simplifiée,  et  en  particulier  la  principale  difficulté  qu'il  s'agissait 
de  surmonter  est  maintenant  mise  plus  clairement  en  relief. 


§19.   —  Les  idéaux  et  leur  divisibilité. 

Soient,  comme  dans  la  Section  précédente,  Q.  un  corps  fini  du 
degré  72,  et  0  le  domaine  de  tous  les  nombres  entiers  0)  contenus  dans 
11.  Nous  entendons  par  un  idéal  de  ce  domaine  0  tout  système  a  de 
nombres  a  du  domaine  0  qui  possède  les  deux  propriétés  sui- 
vantes : 

I.  Les  sommes  et  les  différences  de  deux  nombres  a  quelconques 
du  système  a  appartiennent  au  même  système  a,  c'est-à-dire  que 
a  est  un  module. 

II.  Tout  produit  a«  d'un  7iombre  a.  du  système  a  par  un  nombre 
w  du  système  0  est  un  nombre  du  système  a. 

Signalons  d'abord  un  cas  particulièrement  important  de  cette 
conception  d'idéal.  Soit  y.  un  nombre  déterminé  -,  le  système  a  de 
tous  les  nombres  a  =  yo)  divisibles  par  y.  formera  un  idéal.  Nous 
appellerons  un  tel  idéal  un  idéal  principal,  et  nous  le  désignerons 
par  0  (p),  ou  plus  simplement  par  vy  ou  y.o  5  il  est  évident  que  cet 
idéal  ne  sera  pas  altéré  si  l'on  remplace  y.  par  un  nombre  associé, 
c'est-à-dire  par  un  nombre  de  la  forme  ep,  e  désignant  une  unité. 
Si  y  est  lui-même  une  unité,  on  aura  oy  =  0,  puisque  tous  les 
nombres  contenus  dans  0  sont  divisibles  par  y.  Il  est  encore  facile 
de  reconnaître  qu'aucun  autre  idéal  ne  peut  contenir  d'unité  ;  car 
si  l'unité  e  est  contenue  dans  l'idéal  a,  alors  (d'après  II)  tous  les 
produits  ew,  et  par  suite  aussi  tous  les  nombres  «de  l'idéal  principal 
0  sont  contenus  dans  a,  et  comme,  par  définition,  tous  les  nombres 
de  l'idéal  a  sont  également  contenus  dans  0,  on  aura  n  =  0.  Cet 
idéal  0  joue  le  même  rôle  parmi  les  idéaux  que  le  nombre  1  parmi 
les  nombres  rationnels  entiers.  Dans  la  notion  d'un  idéal  principal 
op  est  compris  aussi  le  cas  singulier  où  y.  =  o,  et  où  par  consé- 
quent l'idéal  se  compose  du  seul  nombre  zéro  5  toutefois  nous  exclu- 
rons ce  cas  dans  ce  qui  va  suivre. 

Dans  le  cas  de  //  =  1 ,  où  notre  théorie  se  change  dans  l'ancienne 
théorie  des  nombres,  tout  idéal  est  évidemment  un  idéal  principal, 
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c'est-à-dire  un  module  de  la  forme  ['»],  m  étant  un  nombre  rationnel 
entier  (§§1  et  5)  ;  il  en  est  également  de  même  des  corps  quadra- 
tiques spéciaux,  qui  ont  été  considérés  dans  la  Section  II  (§  6  et 
commencement  du  §  7).  Dans  tous  ces  cas,  où  tout  idéal  du  corps  Cl 
est  un  idéal  principal,  régnent  les  mêmes  lois  de  la  divisibilité  des 
nombres  que  dans  la  théorie  des  nombres  rationnels  entiers, 
puisque  tout  nombre  indécomposable  possède  aussi  le  caractère 
d'un  nombre  premier  (voir  l'Introduction  et  le  §  7).  C'est  de  quoi 
l'on  pourra  aisément  se  convaincre  dans  ce  qui  doit  suivre;  mais 
je  présente  dès  maintenant  cette  remarque  pour  recommander  au 
lecteur  de  faire  la  comparaison  continuelle  avec  les  cas  spéciaux 
mentionnés  et  principalement  avec  l'ancienne  théorie  des  nombres 
rationnels,  parce  que  sans  aucun  doute  cela  facilitera  beaucoup 
l'intelligence  de  notre  théorie  générale. 

Puisque  tout  idéal  (en  vertu  de  I)  est  un  module,  nous  transpor- 
terons immédiatement  aux  idéaux  la  notion  de  la  divisibilité  des 
modules  (§  1  ).  On  dit  qu'un  idéal  m  est  divisible  par  un  idéal  a,  ou 
qu'il  est  un  multiple  de  a,  quand  tous  les  nombres  contenus  dans 
m  sont  aussi  contenus  dans  a  ;  on  dit  en  même  temps  que  a  est  un 
diviseur  de  m.  D'après  cela,  tout  idéal  est  divisible  par  l'idéal  0.  Si 
a  est  un  nombre  de  l'idéal  a,  l'idéal  principal  oa  sera  (d'après  II) 
divisible  par  a;  nous  dirons,  pour  cette  raison,  que  le  nombre  oc,  et 
par  suite  tout  nombre  contenu  dans  ci,  est  divisible  par  l'idéal  a. 

Nous  dirons  de  même  qu'un  idéal  a  est  divisible  par  le  nombre 
n,  quand  a  sera  divisible  par  l'idéal  principal  oïî;  alors  tous  les 
nombres  a  de  l'idéal  a  seront  de  la  forme  yjp,  et  il  est  facile  de  voir 

que  le  système  x  de  tous  les  nombres  p  =  —  formera  un  idéal.  Réci- 
proquement, si  p  devient  égal  successivement  à  tous  les  nombres 
d'un  idéal  quelconque  v,  tandis  que  y]  désigne  un  nombre  déterminé, 
différent  de  zéro,  tous  les  produits  rtp  formeront  encore  un  idéal  divi- 
sible par  on  ;  un  tel  idéal,  formé  au  moyen  de  l'idéal  ï  et  du  nombre 
>;,  et  nous  le  désignerons,  pour  abréger,  par  xr,  ou  yx,  on  aura  évi- 
demment (ryj)  rf=ï  (W)  —  (rr/)  yj,  et  yjt'  sera  toujours  divisible  par 
yjv  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  ï'  sera  divisible  par  ï  ; 
donc  l'équation  Yix'  —  r,x  entraine  l'équation  x'  —  x.  La  notion  d  un 
idéal  principal  0^  se  déduit  de  celle  de  r^,  lorsqu'on  suppose  r  =  0. 
Enfin  il  est  «à  remarquer  que  la  divisibilité  de  l'idéal  principal 


aïo  PREMIÈRE  PARTIE. 

Ofjt  par  l'idéal  principal  or,  est  complètement  identique  avec  la  divi- 
sibilité du  nombre  \x  par  le  nombre  r,  ;  les  lois  de  la  divisibilité  des 
nombres  de  o  sont  donc  entièrement  contenues  dans  les  lois  de  la 
divisibilité  des  idéaux. 

Le  plus  petit  commun  multiple  m  et  le  plus  grand  commun  divi- 
scur  b  de  deux  idéaux  quelconques  o,  fc  sont  aussi  des  idéaux;  car, 
en  tous  cas,  m  et  b  sont  des  modules  (§  1,  3°  et  4°)7  et  des  modules 
divisibles  par  o,  puisque  a  et  f>  sont  divisibles  par  o;  si,  déplus, 
p.  =  a  =  |3  est  un  nombre  contenu  dans  m  et  partant  aussi  dans  a 
et  dans  t,  et  si  £  =  a!  -+-  (3'  est  un  nombre  du  module  b,  le  produit 
pb)  —  «m  =  [3w  sera  également  contenu  dans  m  ,  et  le  produit 
$(à  —  a'w  -+-  (B'w  contenu  dans  b,  puisque  (en  vertu  de  II)  les  pro- 
duits «m,  a'w  sont  contenus  dans  a  et  les  produits  /3a>,  (3'w  dans  b. 
Donc  m  et  b  jouissent  de  toutes  les  propriétés  d'un  idéal.  11  est 
clair  en  même  temps  que  mm  sera  le  plus  petit  commun  multiple, 
et  Dm  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  idéaux  ay,  fcyj. 

Si  b  est  un  idéal  principal  orç,  le  plus  petit  commun  multiple  m 
de  a,  b  sera  en  tous  cas  de  la  forme  7/t,  ï  étant  encore  un  idéal  et, 
en  outre,  un  diviseur  de  a,  puisque  na  est  un  multiple  commun  de 
a  etdeoyj,  et  qu'il  est  par  suite  divisible  par  r,  v  \  ce  casse  présentera 
très-fréquemment  dans  la  suite,  et  pour  cette  raison  nous  appelle- 
rons, pour  abréger,  l'idéal  r  le  diviseur  de  l'idéal  a  correspondant 
au  nombre  n.  Maintenant  si  l'est  le  diviseur  de  x  correspondant  au 
nombre  r/,  r'  sera  en  même  temps  le  diviseur  de  a  correspondant 
au  produit  %'d  \  car  vr/iV  est  le  plus  petit  commun  multiple  de  yjr  et 
de  ovçyj',  et  par  conséquent  aussi  celui  de  a  et  de  or.v/,  puisque  r,v  est 
le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de  o/j,  et  que  oWest  divisible 
par  or,. 

§  20.  —  Normes. 

Comme  tout  idéal  a  est  aussi  un  module,  nous  dirons  que  deux 
nombres  quelconques  «,  w'  du  domaine  o  sont  congrus  ou  incon- 
grus suivant  a,  selon  que  leur  différence  m  —  a/  sera  ou  non  divi- 
sible par  ci;  nous  représenterons  la  congruence  de  w,  o>'  suivant  a 
(§  2)  par  la  notation 

w  =  co'     (mod.a). 

En  outre  des  théorèmes  établis  précédemment,  ayant  lieu  pour  les 


MÉLANGES.  an 

congruences  par  rapport  à  des  modules  quelconcpues,  il  faut  encore 
remarquer  que  deux  de  ces  congruences, 

«=«',     <a"==&)"'     (mod.o), 

relatives  au  même  idéal  a,  peuvent  aussi  être  multipliées  entre 
elles,  et  qu'elles  entraînent  ainsi  la  congruence 

&)&)"==&)' où'"     (mod.n); 

car  les  produits  (w  ■ —  w')  (ùfl  et  (&/'  —  ww)  «',  et  par  suite  aussi  leur 
somme  w«"  —  où'oùct,  sont  des  nombres  de  l'idéal  a.  Si,  de  plus,  m  est 
un  idéal  principal  op,  alors  (en  vertu  du  §  18)  la  congruence 
o)  =  &/  (mod.  m)  sera  identique  avec  la  congruence  w  =  w'  (mod.  p) . 
Une  considération  particulièrement  importante  est  celle  du 
nombre  des  classes  de  nombres  différents  par  rapport  à  l'idéal  et,  et 
dont  se  compose  le  domaine  o.  Si  p  est  un  nombre  déterminé  de  l'i- 
déal a,  et  différent  de  zéro,  l'idéal  principal  op  sera  divisible  par  a,  et 
comme  a  est  divisible  par  o,  il  en  résulte  (§  2,  4°) 

(o,  op)  —  [o,  a)  (a,  op)  ; 

or  (§  18)  le  nombre  (o,  op.)  =  ±:N(u),  et  par  suite  le  domaine  o 
ne  contient  qu'un  nombre  fini  de  nombres  incongrus  par  rapport 
à  l'idéal  a  (§  2,  2°).  Ce  nombre  (o,  a)  sera  dit  la  norme  de  l'idéal 
a,  et  nous  le  représenterons  par  N(ct) }  la  norme  de  l'idéal  principal 
op.  est  égale  à  ±N(p),  et  o  est  évidemment  le  seul  idéal  dont  la 
norme  est  égale  à  i . 

Si  p  parcourt  un  système  complet  de  N(o)  nombres  incongrus 
(mod.  o),  la  même  chose  aura  lieu  pour  (i  -+-  p),  et  des  congruences 
correspondantes  i  -h  p  =  p',  où  p'  parcourt  les  mêmes  valeurs  que  p, 
résulte,  par  addition,  N(a)  =  o  (mod.  a),  c'est-à-dire  que  ]N(a)  est 
toujours  divisible  par  a.  Comme  cas  particulier,  ce  résultat  contient 
ce  théorème  évident  par  lui-même,  que  N(p)  est  divisible  par  p 
(<voir§  17). 

Soit,  de  plus,  v  un  idéal  quelconque,  et  y;  un  nombre  différent  de 
zéro  ;  on  aura  toujours 

(Oï),w)  =  (o,t)=N(T); 

car  deux  nombres  yjw'  et  W7  de  l'idéal  principal  r,o  sont  congrus  ou 
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incongrus  (mod.  »jr),  suivant  que  les  nombres  w',  w"  du  domaine  o 
seront  congrus  ou  incongrus  (mod.  r). 

Soient  a,  6  deux  idéaux  quelconques,  m  leur  plus  petit  commun 
multiple,  b  leur  plus  grand  commun  diviseur;  on  aura  (§2, 
3°  et  4°) 

[h,  a)  =  (6,m)=(b,a), 

et,  b  étant  divisible  par  o, 

(o,  <t)  =  (o,b)*(b,  a),     [o,  m)  =  (o,  b)  (6,  m), 


partant 


et 


N(a)  =  (6,a)N(b),     N(m)  =  (6,  a)  N(6), 
N(m)N(b)=N(a)N(6). 


Si  l'on  applique  ces  théorèmes  au  cas  où  6  est  un  idéal  principal  ov7, 
et  où  par  suite  m  est  de  la  forme  tv?,  l'idéal  r  étant  le  diviseur  de  a 
correspondant  au  nombre  r,  (§  19),  il  vient 

(6,  a)  =  (ovj.ryj)  =N(t), 

et  par  conséquent 

N(a)  =  N(t)N(b). 

L'idéal  v  pevit  maintenant  aussi  être  défini  comme  le  système  de 
toutes  les  racines  p  de  la  congruenec  rp  =  o  (mod.  a),  comme  il  est 
facile  de  s'en  convaincre. 


§  21 .  — ■  Idéaux  premiers. 

Un  idéal  !p  est  dit  un  idéal  premier ,  quand  il  est  différent  de  o, 
et  qu'il  n'admet  comme  diviseur  aucun  autre  idéal  que  o  et  y>.  De 
cette  définition  résultent  les  théorèmes  suivants  : 

i°  Tout  idéal  a  différent  de  o  est  divisible  au  moins  par  un  idéal 
premier. 

Car,  parmi  tous  les  idéaux  qui  sont  différents  de  0  et  di\  iseurs  de 
l'idéal  a,  il  en  existe  un  \>  dont  la  norme  est  la  plus  petite,  et  celui- 
là  est  certainement  un  idéal  premier;  si,  en  elle t,  b  était  un  idéal 
divisant  !p,  mais  différent  de  \>  et  de  o,   ou  aurait  (b,  V)  >  l,  Par 
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suite  N(p)  =  (b,  v)  N(fc)>N(b),  et  b  serait  un  diviseur  de  l'idéal 
à,  différent  de  o  et  dont  la  norme  serait  <^jNT(p),  contre  l'hypo- 
thèse ;  donc  p  est  un  idéal  premier.  c.  q.  f.  d. 

2°  Si  le  nombre  n  n'est  pas  divisible  par  l'idéal  premier  p,  yjp 
sera  le  plus  petit  commun  multiple  des  deux  idéaux  !p  et  on. 

Car  le  plus  petit  commun  multiple  de  p  et  de  on  est  en  tous  cas 
de  la  forme  nv,  l'idéal  x  étant  un  diviseur  de  Ip,  et  par  suite  ou  =  o 
ou  —  p  (§  19)  ;  mais  r  ne  peut  pas  être  =  o,  puisque  no  n'est  pas 
divisible  par  p;  par  conséquent  v=  p.  c.  q.   f.   d. 

3°  Si  aucun  des  deux  nombres  n,  p  n'est  divisible  par  l'idéal  pre- 
mier p,  leur  produit  rtp  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  p. 

Car  autrement  l'idéal  ri  (o p)  serait  un  multiple  commun  de  p, 
on  ,  et  partant  il  serait  divisible  par  le  plus  petit  commun  multiple 
np  de  p,  on-,  mais  de  la  divisibilité  de  n  (oo)  par  np  il  résulterait 
(§  19)  que  op  serait  divisible  parp,  Ce  qui  contredirait  la  supposi- 
tion ;  donc  np  n'est  pas  divisible  par  p.  c.  q.  f.  d. 

De  là  il  s'ensuit  immédiatement  que  tous  les  nombres  rationnels 
divisibles  par  un  idéal  premier  p,  et  auxquels  appartient  aussi 
N(p)  (§  20),  forment  un  module  [/>],  p  étant  un  nombre  pre- 
mier rationnel  positif  complètement  déterminé  ;  car  le  plus  petit 
nombre  rationnel  positif/?,  divisible  par  p,  ne  peut  en  aucune  façon 
être  un  nombre  composé  ab,  puisque  alors  l'un  des  deux  nombres 
moindres  a,  b  serait  pareillement  divisible  par  !p  ;  et  comme  p  ne 
peut  non  plus  être  =  i ,  puisqu'on  aurait  alors  p  =  o  (  §  19),  p  devra 
être  un  nombre  premier }  et  tout  nombre  rationnel  entier  m  divi- 
sible par  !p  devra  être  divisible  par  p,  ce  qui  devient  immédiate- 
ment évident,  en  mettant  m  sous  la  forme  pq  -+-  /•,  puisque  le  reste 
/■  =  m  —  pq  est  aussi  divisible  par  p.  Maintenant  op  étant  divisible 
par  p,  et  par  suite  N(o/?)  =  pn  divisible  par  N(p)  (§20),  N(p)  =pJ 
sera  une  puissance  de  /j>,  et  l'exposant  y  sera  dit  le  degré  de  Vi- 
dé al  premier  p. 

4°  Si  l'idéal  ci  est  divisible  par  l'idéal  premier  !p,  il  existera  un 
nombre  n  tel  que  np  soit  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de  on. 

Ce  théorème  important  est  évident,  si  l'on  a  a  =  !p,  puisque  tout 
nombre  n  non  divisible  parp,  par  exemple,  le  nombre  yj  =  i,  satis- 
fait à  la  condition  indiquée.  Mais  si  a  est  différent  de  p,  nous  nous 
bornerons  d'abord  à  démontrer  l'existence  d'un  nombre  yj  tel  que 
le  diviseur  r  de  l'idéal  a,  correspondant  à  yj,  soit  en  même  temp 
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divisible  par  p,  mais  ait  une  norme  moindre  que  celle  de  a.  Puisque 
l'on  a  N(a)  =  N(r)  jN (b),  b  étant  le  plus  grand  commun  diviseur 
de  a  et  de  on  (§  20),  la  dernière  condition  revient  à  choisir  y;  de 
manière  que  JN(b)  soit  >  i,  et  par  suite  b  différent  de  o.  Pour 
atteindre  ce  but,  et  faire  en  même  temps  que  x  soit  divisible  par  V, 
nous  distinguerons  deux  cas  : 

Premièrement,  si  tous  les  idéaux  (à  l'exception  de  o)  qui  divi- 
sent a  sont  divisibles  par!p,  on  choisira  pour  ■/)  un  nombre  divisible 
par  p,  mais  non  divisible  par  a,  ce  qui  est  toujours  possible,  puisque 
\)  n'est  pas  divisible  par  a-,  alors  il  est  clair  que  b  sera  divisible  par 
p,  et  par  suite  différent  de  o-,  comme,  de  plus,  »  n'est  pas  divisible 
par  a,  mais  que  yx  est  divisible  par  a,  r  sera  pareillement  différent 
de  o,  et  par  suite  divisible  par  p. 

Deuxièmement,  s'il  existe  un  idéal  e  divisant  a,  et  qui  soit  dillé- 
rent  de  o  et  non  divisible  par  p,  choisissons  pour  v?  un  nombre  di\  i- 
sible  par  r,  mais  non  divisible  par  p-,  alors  b  sera  divisible  par  c,  et 
partant  encore  différent  de  o;  comme,  déplus,  yjr  est  divisible  par 
a  et  par  suite  aussi  par  p,  v  sera  aussi  divisible  par  p,  puisque  >j  n'est 
pas  divisible  par  p  (d'après  i°). 

Après  avoir  établi  ainsi  pour  les  deux  cas  l'existence  au  moins 
d'un  nombre  y]  'ayant  la  propriété  demandée,  on  reconnaît  sans 
peine  que  L'on  a  certainement  r  =  p,  si  l'on  choisit,  en  outre,  yj  de 
manière  que  N(t)  soit  aussi  petit  que  possible;  car,  si  l'idéal  v,  di- 
visible par  p,  n'est  pas  =  p,  on  peut  procéder  avec  r  comme  on 
vient  de  le  l'aire  avec  a,  et  choisir  un  nombre  r,'  de  manière  que  le 
diviseur  r'  de  r,  correspondant  à  ce  nombre,  ait  une  norme  encore 
moindre  que  celle  de  ï,  et  soit  pareillement  divisible  par  p;  mais 
comme  (§  19)  ï'est  en  même  temps  le  diviseur  de  a  correspondant 
au  nombre  yjyj',  cela  est  en  contradiction  avec  la  supposition  qu'on 
vient  de  faire  sur  yj  et  sur  r.  Donc  v  =  p,  c'est-à-dire  que  yj  Ip  esl  le 
plus  petit  multiple  commun  de  a  et  de  on-  c.  q.  f.  d. 

§  22.  —  Multiplication  des  idéaux. 

Si  oc  parcourt  tous  \cs  nombres  d'un  idéal  a,  et  de  même  (3  tous 
les  nombres  d'un  idéal  t>,  tous  les  produits  de  la  forme  a  ,3  et  toutes 
les  sommes  de  ces  produits  formeront  un  idéal  c-,  car  tous  ces  nom- 
bres sont  contenus  dans  o-,  de  plus,  ils  se  reproduisent  par  addition, 
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et  aussi  par  soustraction,  puisque  les  nombres  ( —  a)  sont  égale- 
ment contenus  dans  a*,  et  enfin  tout  produit  d'un  nombre  Ha(3  du 
système  c  et  d'un  nombre  w  du  domaine  o  appartient  également  au 
système  c,  puisque  tout  produit  aco  est  encore  contenu  dans  a.  Cet 
idéal  c  sera  dit  le  produit  des  deux  facteurs  a,  b,  et  nous  le  désigne- 
rons par  ab. 

De  cette  définition  il  s'ensuit  immédiatement  que  l'on  a  oa  =  a, 
ab  —  6a,  et,  si  c  est  un  troisième  idéal  quelconque,  [ab)  c  =  a  (6c), 
et  l'on  en  conclut  parle  raisonnement  connu  (*)  que,  dans  la  for- 
mation d'un  produit  d'un  nombre  quelconque  d'idéaux  an  a2,  .  .  . , 
a,„,  l'ordre  des  multiplications  successives,  par  lesquelles  on  réunit 
chaque  fois  deux  idéaux  en  un  seul  produit,  n'a  aucune  influence 
sur  le  résultat  final,  lequel  peut  être  désigné,  pour  abréger,  par 
a^a2.  .  .  am,  et  se  compose  évidemment  de  tous  les  nombres  de  la 
forme  2a,a2 .  .  .  a,„,  en  désignant  par  at,  aâ,  •  •  •  ■,  a,n  des  nombres 
quelconques  des  facteurs  «i,a2,  . ..,  ain.  Si  tous  les  m  facteurs 
sont  =  a,  leur  produit  sera  dit  la  mlèrae  puissance  de  a,  et  on  le  re- 
présentera par  a'";  en  posant,  de  plus,  a0  =  o,  a1  =  a,  on  aura  en 
général  ara'  —  ar+c,  (a'')s  =  a"-  En  outre,  on  aura  évidemment 
a(ov])  =  a-/)  et  (o-/))  (oV)  =  oW.  Enfin  nous  établirons  encore  les 
théorèmes  suivants  : 

i°  Le  produit  ab  est  divisible  par  les  facteurs  a  et  6;  car  (en  vertu 
de  la  propriété  II)  tout  produit  aw,  par  suite  aussi  tout  produit 
a(3,  et  conséquemment  (d'après  I)  toute  somme  de  semblables  pro- 
duits sont  contenus  dans  a,  c'est-à-dire  que  ab  est  divisible  par  a. 

a°  Si  a  est  divisible  par  a',  et  b  divisible  par  b',  ab  sera  divisible 
par  a'b'.  Car  tous  les  nombres  Ea(3  contenus  dansât)  sont  contenus 
dans  a'b',  puisque  a  est  contenu  dans  a  et  par  suite  dans  a',  et  que  ,8 
est  contenu  dans  b  et  par  suite  dans  b'. 

3°  Si  aucun  des  idéaux  a,  b  n'est  divisible  par  l'idéal  premier  !p, 
le  produit  ab  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  lp  -,  car  il  existe  dans 
a,  b  respectivement  des  nombres  a,  [3  qui  ne  sont  pas  divisibles  par 
V,  et  par  suite  le  nombre  «(3  contenu  dans  ab  n'est  pas  non  plus  di- 
visible par  V  (§  21,  3°). 


(')  Voir  le  §  2  des  P'orlcsungen  ïiber  Zahlentheorie  de  DirieMet. 
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§23.  —  La  difficulté  de  la  théorie. 

Il  serait  aisé  d'augmenter  considérablement  le  nombre  de  ces 
théorèmes,  qui  se  rapportent  à  la  dépendance  entre  les  deux  notions 
de  la  divisibilité  et  de  la  multiplication  des  idéaux,  et  nous  énon- 
cerons encore  sans  démonstration  les  propositions  suivantes,  unique- 
ment pour  faire  ressortir  la  ressemblance  avec  les  propositions  cor- 
respondantes de  la  théorie  des  nombres  rationnels  : 

Si  a,  6  sont  des  idéaux  premiers  entre  eux,  c'est-à-dire  tels  que 
leur  plus  grand  commun  diviseur  soit  =  o,  leur  plus  petit  commun 
multiple  sera  =  o&,  et  l'on  aura  en  même  temps 

N(at)  =  N(a)N(î). 

Si  !p  est  un  idéal  premier,  a  un  idéal  quelconque,  alors  ou  a  sera 
divisible  par  !p,  ou  a  et  Ip  seront  des  idéaux  premiers  entre  eux. 

Si  o  est  un  idéal  premier  avec  13  et  avec  c,  a  sera  aussi  premier 
avec  6c. 

Si  ah  est  divisible  par  c,  et  que  a  soit  premier  avec  c,  b  sera  divi- 
sible par  c. 

Mais  toutes  ces  propositions  ne  suffisent  pas  pour  rendre  complète 
l'analogie  avec  la  théorie  des  nombres  rationnels.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  divisibilité  d'un  idéal  c  par  un  idéal  a,  suivant  notre 
définition  (§  19),  consiste  seulement  en  ce  que  tous  les  nombres  de 
l'idéale  sont  contenus  aussi  dans  a-,  orona  vu  très-facilement  (§  22,  î") 
que  tout  produit  de  a  par  un  idéal  quelconque  t>  est  divisible  par  a, 
mais  il  n'est  nullement  aisé  de  démontrer  la  réciproque,  savoir,  que 
tout  idéal  divisible  par  o  est  aussi  un  produit  de  a  par  un  idéal  6. 
Cette  difficulté,  la  plus  grande  et,  à  proprement  parler,  la  seule 
que  présente  la  théorie,  ne  peut  en  aucune  manière  être  surmontée 
à  l'aide  des  seuls  moyens  de  démonstration  que  nous  avons  em- 
ployés jusqu'ici,  et  il  faut  que  nous  examinions  ici  d'un  peu  plus 
près  la  raison  de  ce  phénomène,  parce  que  celui-ci  se  rattache  à 
une  généralisation  très-importante  de  la  théorie.  En  considérant 
avec  attention  la  théorie  dé\  eloppée  jusqu'à  présent,  on  reconnaîtra 
que  toutes  les  définitions  conservent  un  sens  déterminé,  et  que  les 
démonstrations  de  tous  les  théorèmes  ont  encore  toute  leur  force, 
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lors  même  que  l'on  ne  suppose  plus  que  le  domaine  désigné  par  0 
comprenne  tous  les  nombres  entiers  du  corps  il.  Les  propriétés  du 
système  0  sur  lesquelles  on  s'est  appuyé  se  réduisent  en  réalité  aux 
suivantes  : 

(a)  Le  système  0  est  un  module  fini  [wj,  co2,  .  .  .,  w„],  dont  la 
base  forme  en  même  temps  une  base  du  corps  il. 

(b)  Le  nombre  1,  et  par  suite  aussi  tous  les  nombres  rationnels 
entiers  sont  contenus  dans  0. 

(c)  Tout  produit  de  deux  nombres  du  système  0  appartient  au 
même  système  0. 

Quand  un  domaine  0  jouira  de  ces  trois  propriétés,  nous  l'appel- 
lerons unoj'dre.  De  l'ensemble  de  («)  et  de  (c)  il  résulte  immédia- 
tement qu'un  ordre  se  compose  seulement  de  uombres  entiers  du 
corps  Q,  mais  ne  contient  pas  nécessairement  tous  ces  nombres  en- 
tiers (excepté  dans  le  cas  n  =  1).  Si  maintenant  un  nombre  a  de 
l'ordre  u  est  appelé  divisible  par  un  second  nombre  semblable  \l 
dans  le  cas  seulement  où  l'on  a  a  =  aco,  w  désignant  également  un 
nombre  contenu  dans  0,  et  si  l'on  modifie  de  la  même  manière  la 
notion  de  la  congruence  des  nombres  dans  l'étendue  du  domaine  0, 
on  voit  immédiatement  que  le  nombre  (0,  Ofji)  des  nombres  du  do- 
maine 0  incongrus  par  rapport  à  [/.  est  encore  maintenant  =  ±  N(f*) 
(§  18),  et  il  est  tout  aussi  facile  de  reconnaître  que  toutes  les  dé- 
finitions et  tous  les  théorèmes  de  la  présente  Section  conserveront 
leur  signification  et  leur  vérité,  si  l'on  entend  toujours  par  nombre 
un  nombre  de  cet  ordre  0.  Dans  tout  ordre  0  du  corps  0  il  existe 
donc  une  théorie  particulière  des  idéaux,  et  cette  théorie  est  la 
même  pour  tous  les  ordres  (qui  sont  en  nombre  infini),  jusqu'au 
point  où  elle  a  été  développée  dans  ce  qui  précède.  Mais,  tandis  que 
la  théorie  des  idéaux,  dans  l'ordre  0  qui  comprend  tous  les  nombres 
entiers  du  corps  û,  conduit  finalement  à  des  lois  générales  qui  ne 
souffrent  aucune  exception  et  qui  coïncident  complètement  avec 
les  lois  de  la  divisibilité  des  nombres  rationnels,  la  théorie  des 
idéaux  de  chacun  des  autres  ordres  est  sujette  à  certaines  exceptions, 
ou  plutôt  elle  exige  une  certaine  restriction  de  la  notion  d'idéal.  Mais 
cette  théorie  générale  des  idéaux  d'un  ordre  quelconque,  dont  le 
développement  est  également  indispensable  pour  les  besoins  de 
la  théorie  des  nombres,  et  qui,  dans  le  cas  n  =  2,  coïncide  avec  la 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Juillet  1877.)  !>-> 
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théorie  des  divers  ordres  des  formes  quadratiques  binaires  (*), 
nous  la  laisserons  entièrement  de  côté  dans  ce  qui  va  suivre  (2),  et 
je  me  contenterai  ici  de  donner  un  exemple  pour  appeler  l'atten- 
tion sur  le  caractère  des  exceptions  dont  nous  venons  de  parler. 
Dans  le  corps  quadratique,  résultant  d'une  racine 

t=-,  +  jzn i 

2 

de  l'équation  62  -h  0  -h  i  =  o,  le  module  [  i ,  y  —  3]  forme  un  ordre 
o  qui  ne  comprend  pas  tous  les  nombres  entiers  de  ce  corps.  Les  mo- 
dules [2,  1  -h  y  — ■  3]  =  !p  et  [2,  2  y  —  3]  =  0  (2)  devraient  être 
considérés  comme  des  idéaux  de  cet  ordre  0,  en  tant  qu'ils  jouissent 
des  propriétés  I  et  II  (§  49)  ;  mais,  quoique  0(2)  soit  divisible  par 
!p,  il  n'existe  toutefois  dans  0  aucun  idéal  q  tel  que  l'on  ait  \>c\  =  0(2). 

§  21.    —  Propositions  auxiliaires. 

Pour  achever  maintenant  complètement  la  théorie  des  idéaux  de 
celui  des  ordres  0  qui  comprend  tous  les  nombres  entiers  du  corps 
O,  nous  avons  besoin  des  lemmes  suivants,  qui  ne  sont  vrais  sans 
restriction  que  pour  un  tel  domaine  0. 

i°  Soient  w,  fJt,  v  trois  nombres  de  0,  différents  de  zéro,  et  tels  que 
v  ne  soit  pas  divisible  par  /./•,  les  termes  de  la  progression  géomé- 
trique 

V  (  V  \  a  /  V      ' 

0),        M  — 1         0)    I    -        ■>         C)        - 

ij-        W  Vf* 

jusqu'à  un  terme 

'  v 
y. 

situé  à  une  distance  finie,  seront  tous  contenus  dans  0,  et  aucun  des 
termes  suivants  ne  sera  un  nombre  entier. 

En  effet,  si  le  nombre  des  termes  qui  sont  des  nombres  en  tiers 


(')  Disquisitiones  arithmeticœ,  art.  226. 

(')  Je  traite  cette  théorie  en  détail  dana  le  Mémoire  récemment  publié:  «  Uober 

die  Anzahl  der  hLal-Ctassen  in  dcn  vrrscliicdenen  Ordltungen  dites  r/id/ichen  Kor- 
pers.  »  (Fcstschrift  zur  Sàcularfeier  des  Geburtstages  von  C.-F.  Gauss.  Nraunschweig, 
3o.  April  1877). 
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était  plus  grand  que  la  valeur  absolue  k  de  N(w),  il  faudrait  (§  18) 
que,  sur  A  -h  i  de  ces  termes,  il  y  en  eût  au  moins  deux  différents 
qui  correspondissent  à  des  exposants  s  et  /*  ^>  s,  et  qui  fussent 
congrus  entre  eux  suivant  le  module  005  or  d'une  telle  congruence 

W(j)r=C0(^)S      (m°d-W) 


il  résulterait  que  le  nombre 


v 
F- 


appartenant  au  corps  H,  satisferait  à  une  équation  du  /iéme  degré 
de  la  forme 

nr  =  r/  4-  (ù'\ 

o)'  étant  un  nombre  entier,  et  par  suite  (§  13,  20)  serait  lui-même 
un  nombre  entier,  ce  qui  est  contraire  à  notre  liypothèse,  que  v 
n'est  pas  divisible  par  p..  Donc  A  termes  au  plus  de  la  série  précédente 
peuvent  être  des  nombres  entiers,  et  par  suite  être  contenus  dans  0. 
Si,  de  plus,  le  terme 

/•  étant  ^  1 ,  est  un  nombre  entier,  et  que  s  soit  un  quelconque  des  r 
exposants  0,1,2,...,/'  —  1 ,  le  terme 

lv 

(7  =  &)      - 

Vf 

sera  aussi  un  nombre  entier,  puisque 

est  un  nombre  entier  (§  13,  20).  Ainsi  la  proposition  se  trouve 
complètement  démontrée. 

20  Soient  /;.,  v  deux  nombres  de  0,  différents  de  zéro,  v  n'étant 
pas  divisible  par  /x;  il  existe  toujours  dans  0  deux  nombres  x,  /, 
différents  de  zéro,  et  tels  que  l'on  ait 

jî v 

A        [x 

et  que  y.'2  ne  soit  pas  divisible  par  X. 

i5. 
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Car  si 


1  =  y.  l  ,      x  =  p. 

W 

sont  les  doux  derniers  termes  de  la  série 


ij)'  Kf)''  * 


qui  soient  des  nombres  entiers  et  par  suite  contenus  dans  o,  on  aura 
évidemment  e>  i,  et 


X  V  Y?  I  V  \  '' 


donc  x2  n'est  pas  divisible  par  1.  c.  q.  f.  n. 

§  2o.   —  Lois  de  la  divisibilité. 

A  l'aide  de  ces  lemmes,  il  est  facile  d'apporter  à  la  théorie  des 
idéaux  du  domaine  o  le  complément  désiré,  qui  se  trouve  contenu 
dans  les  lois  suivantes: 

i°  Si  Ip  est  un  idéal  premier,  il  existe  un  nombre  1  divisible  par  ^, 
et  un  nombre  x  non  divisible  par  p,  tels  que  x!p  soit  le  plus  petit 
commun  multiple  de  oÀ  et  ox. 

Démonstration.  —  Soit  [>■  un  nombre  quelconque,  mais  autre  que 
zéro,  de  l'idéal  premier  X>  '■>  Q'.J-  étant  divisible  par  p,  il  existera  un 
nombre  v  tel  que  v!p  soit  le  plus  petit  commun  multiple  de  o  et 
ov  (§21,  4°)-  Ce  nombre  v  ne  peut  pas  être  divisible  par  ^.5  car 
autrement  le  plus  petit  commun  multiple  de  ou  et  de  ov  serait  =  ov, 
et  non  =  !pv-  Si  l'on  choisit  maintenant  (§24,  20)  les  deux  nom- 
bres x,  1  de  telle  manière  que  l'on  aitxy.  =  Xv,  et  que  x2  ne  soit  pas 
divisible  par  X,  alors  (§  19)  l'idéal xvjp  sera  le  plus  petit  commun 
multiple  de  x(oy.)  ==oXv  et  de  oxy,  d'où  il  s'ensuit  (§  19)  que  xp 
est  le  plus  pelit  commun  multiple  de  o).  et  ox;  donc  y>  est  le  divi- 
seur  correspondant  au  nombre  x  de  l'idéal  principal  oX  5  mais  x  n'est 
pas  divisible  par  y,  puisque,  s'il  l'était,  x2  serait  divisible  par  y.\>  et 
par  suite  aussi  par  X. 
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20  Tout  idéal  premier  p  peut,  au  moyen  de  la  multiplication  par 
un  idéal  b,  être  changé  en  un  idéal  principal. 

Démonstration.  —  Conservons  à  v.  et  X  la  même  signification  que 
plus  haut,  et  soit  b  le  plus  grand  commun  diviseur  de  0).  et  e>t-  nous 
allons  démontrer  que  l'on  a  !pb  =  oX.  En  effet,  tous  les  nombres  de 
l'idéal  b  étant  de  la  forme  d  =  xgù  -f-  W,  où  w,  w'  sont  deux  nom- 
bres de  0,  alors,  si  us  est  un  nombre  quelconque  de  p,  on 
aura  zsd  =  zgim  -4- Xorw'  =  o  (mod.  X),  puisque  *p  et  par  suite 
aussi  XG7  sont  divisibles  par  i)X  ;  donc  pb  est  divisible  par  oX. 
Réciproquement,  Je  n'étant  pas  divisible  par  p,  et  partant  0  étant  le 
plus  grand  commun  diviseur  de  ojc  et  p,  ou  peut  poser  le  nombre  1 , 
contenu  dans  0,  =  ym  -f-  nr,  w  étant  contenu  dans  0  et  u  dans  p  -,  on 
aura  donc  X  =  X.  zw  -f-  x3.  X  =  o  (  mod.  pb  ),  puisqueles  premiers  fac- 
teurs X,  us  sont  contenus  dans  p,  et  les  seconds  facteurs  steo,  X  con- 
tenus dans  b.  Ainsi  chacun  des  deux  idéaux  pb  et  oX  est  divisible  par 
l'autre,  et  par  suite  pb  =  oX.  c.  q.  f.  d. 

3°  Si  l'idéal  a  est  divisible  par  l'idéal  premier  p,  il  existera  un 
idéal  a',  et  un  seul,  tel  que  l'on  aura  pa'  -—  a,  et  en  même  temps  on 
auraN(a')<N(a). 

Démonstration.  —  Soit,  comme  tout  à  l'heure,  pb  =  oX  -,  a  étant 
divisible  par  p,  et  par  suite  ab  par  pb  (§  22,  20),  on  aura  ab  =  Xa', 
a'  représentant  un  idéal  (§  19);  en  multipliant  par  p,  on  tire  de  là 
Xa  =  Xpa',  et  par  conséquent  aussi  a  =  pa'.  Soit  maintenants  un 
idéal,  satisfaisant  également  à  la  condition  pt)=a;  de  l'égalité 
pb  =  pa'  il  résulte,  en  multipliant  par  b,  que  l'on  devra  avoir 
Xfc  =  Xa',  d'où  t»  =  a'.  Il  existe  en  outre  (§  21,  4°)  un  nombre  73  tel 
que  /;p  est  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de  073  ;  or,  73  p  étant 
divisible  par  a  =  a'p,  il  s'ensuit,  en  multipliant  par  b,  que  orjX  est 
divisible  par  Xa',  et  par  suite  tj  par  a' 5  mais  vj  n'est  certainement  pas 
divisible  par  a,  car  autrement  ce  serait  0-/?,  et  non  np,  qui  serait  le 
plus  petit  commun  multiple  de  a  et  Oyj.  Donc,  73  étant  divisible  par 
a',  mais  non  divisible  par  a,  il  faut  que  a'  soit  différent  de  a,  et  par 
suite  que  l'on  ait  N(a')  <^  N(a),  puisque  a'  est  un  diviseur  de  a. 

c.  Q.  F.  d. 

4°  Tout  idéal  a  différent  de  0  est  lui-même  un  idéal  premier,  ou 
bien  il  peut  se  mettre  sous  la  forme  d'un  produit  d'idéaux  tous 
premiers,  et  cela  d'une  seule  manière. 
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Démonstration.  —  Puisque  a  est  différent  de  0,  il  existe  (§21, 
i°)  un  idéal  premier  !pj  divisant  a,  et  par  suite  on  peut  poser  (d'a- 
près 3°)  a  =  !p1a1,  oùN(flj)  <[N(a).  Si  l'on  a  at  =  o,  alors  a  =  ^ 
sera  un  idéal  premier  5  mais  si  N(aj)  est  ^>  1,  et  partant  ai 
différent  de  0,  on  pourra  de  même  poser  c^  =  !p>  a2,  !p>  étant  un 
idéal  premier,  et  N(«2)  «^N^).  Si  N(a2)  est  ^>  1,  on  pourra  con- 
tinuer de  la  même  manière,  jusqu'à  ce  que,  parmi  les  idéaux  an  a2, 
a3,  .  .  . ,  dont  les  normes  sont  de  plus  en  plus  petites,  se  présente  l'i- 
déal 0  =  a,„,  ce  qui  doit  arriver  après  un  nombre  fini  de  décompo- 
sitions. On  aura  alors 

mis  sous  la  forme  d'un  produit  de  ni  idéaux  premiers.  Si  mainte- 
nant on  a  en  même  temps 

a  =  q,q,  ...  q„ 

qt,  q2,  .  .  . ,  qr  désignant  également  des  idéaux  premiers,  q,  sera  un 
diviseur  du  produit  Sp1^)a...  !p,„,  et  par  suite  (§22,  3°)  l'un  au 
moins  des  facteurs,  !px  par  exemple,  devra  être  divisible  parq,,  et 
comme  *p,  n'est  divisible  que  par  les  deux  idéaux  0  etlpi,  il  faudra 
que  l'on  ait  q,  =  !pn  puisque  qt  est  différent  de  0.  On  aura  donc 

*i(*»9*  •  ..ç.)=^i(q»qi  •  ••  qr), 

d'où  (d'après  3°) 

tylib  •  •  •  £„.  =  qîq3  •  •  •  qr. 

On  pourra  continuer  de  la  même  manière,  absolument  connue 
dans  la  théorie  des  nombres  rationnels  ('),  et  l'on  arrivera  ainsi  à 
ce  résultat,  que  tout  idéal  premier  entrant  comme  facteur  dans  l'un 
des  produits  entrera  exactement  le  même  nombre  de  fois  comme 
facteur  dans  l'autre  produit.  c.  Q.  F.  n. 

5°  Tout  idéal  a  peut,  au  moyen  de  la  multiplication  par  un 
idéal  m,  être  changé  en  un  idéal  principal. 

Démonstration.  —  Soit,  en  effet,  a  =  pi$t  ••  ■  JP«i  on  pourra 
(d'après  20),  en  multipliant  les  idéaux  premiers  \>,,  tyt,  . . . ,  V».  Par 

(')  Voir  les  Vorlesungen  iiber  Zahlenthcoric  de  Dirichlet,  §  8. 
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les  idéaux  correspondants   b)?  b2,  .  ..,b,„,  les  changer  en  idéaux 
principaux  ^b,,  !p2b2,  .  .  . ,  ^>,nb,„.  Si  l'on  pose  maintenant 

m  =  bi  b->  •  •  •  b/„, 

alors  am  =  (Vi^i)  (^2^2)  •••  (fyAn)    sera   un  produit  uniquement 
d'idéaux  principaux,  et  par  suite  sera  lui-même  un  idéal  principal. 

c.    Q.   F.   D. 

6°  Si  l'idéal  c  est  divisible  par  l'idéal  n,  il  existera  un  idéal  fc,  et 
un  seul,  satisfaisant  à  la  condition  ab  =  c.  —  Si  le  produit  ab  est 
divisible  par  le  produit  ab',  b  sera  divisible  par  fo'$  et  de  ab  =  ab'  il 
s'ensuivra  b  =  b'. 

Démonstration.  —  Choisissons  l'idéal  m  de  telle  sorte  que  a  ni 
soit  un  idéal  principal  op.;  si  maintenant  ccst  divisible  par  a,  et  par 
suite  cm  divisible  par  mu  (§  22,  2°),  on  pourra  (§  19)  poser 
cm  —  pfc,  6  étant  un  idéal.  En  multipliant  par  a,  il  vient  p.  c  =  pa6, 
d'où  c  —  ab.  —  Soient  ensuite  a,  t,  6'  des  idéaux  quelconques,  et 
supposons  ab  divisible  par  ab' ;  il  en  résultera  encore,  en  multi- 
pliant par  m  (§  22,  2°),  que  [j.b  est  divisible  par  pi/,  et  partant 
(§  19)  b  divisible  par  b'.  Si,  de  plus,  on  a  ab  =  ab',  chacun  desdeux 
idéaux  t>,  b'  devra  être  divisible  par  l'autre,  c'est-à-dire  qu'on  aura 
b  =  b' .  c.  Q.  F.  D. 

7°  La  norme  d'un  produit  d'idéaux  est  égale  au  produit  des 
normes  des  facteurs;  ÏN'(afc)  =N(a)  N(t>). 

Démonstration.  —  Considérons  d'abord  le  cas  d'un  produit 
a  =  !pn',  dont  un  facteur  £  est  un  idéal  premier.  Comme  a  est  divi- 
sible par  !p,  il  existera  (d'après  3°)  un  nombre  r\  divisible  par  a', 
mais  non  par  a,  et  Yî!p  sera  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de 
Oyi;  donc  on  aura  (§  20)  N(a)  =  N(!p)  N(b),  b  étant  le  plus  grand 
commun  diviseur  des  mêmes  idéaux  a  et  on.  Comme  a  et  ovî  sont 
divisibles  para',  b  devra  être  aussi  divisible  par  a  (§  1,  4°)  et  Par 
suite  il  existe  (d'après  6°)  un  idéal  n  satisfaisant  à  la  condition 
na'  =  b.  De  plus,  a  étant  divisible  par  b,  et  conséquemment  Ipa'  par 
na',  l'idéal  premier  \>  devra  (d'après  6°)  être  divisible  par  n,  et  l'on 
devra,  par  suite,  avoir  n  =  !p  ou  =  o.  La  première  égalité  est  impos- 
sible, sans  quoi  l'on  aurait  b  —  !pa'  =  a,  et  par  suite  n  serait  divi- 
sible par  a,  ce  qui  n'a  pas  lien;  on  aura  donc  n  =  o,  d'où  b  =  a ,  et 
aussi  N(!pa')  =N(!p)  N(a'),  ce  qui  démontre   le  théorème  pour  le 
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cas  considéré.  Mais  on  en  conclut  immédiatement  le  théorème  gé- 
néral. Car  tout  idéal  (autre  que  o)  étant  (d'après  4°)  de  la  forme 

a  =  $lty. . .  !p„„ 

où  lpn  Jpî,  .  .  . ,  !p,„  sont  des  idéaux  premiers,  il  en  résulte 

N(û)  =  N(v,)N(^,...^)=:N(^)N(»,)N(^...  ».)  =  ..., 

et  par  suite  aussi 

N(a)  =  N(*,)N(fc)  ...N(v,,'; 

si  l'on  a  de  plus 

6  =  q,q, . . .  qr, 

q,,  q,,  .  .  . ,  qr  désignant  encore  des  idéaux  premiers,  il  viendra 

afc  =  %!$!  . . .  !pmq,q3 . . .  qr, 

et  par  conséquent 

N(&)    =  N(q.)N(q,)  ...N(q,), 

N(a6)  =  N(!p1)  ...N(^)N(q.)    ..N(qr); 

on  a  donc  bien 

N(a6)=:N(o)N(6).  c.  q.  p.  d. 

8°  Un  idéal  n  (ou  un  nombre  a)  est  toujours,  et  seulement  alors, 
divisible  par  un  idéal  b  (ou  un  nombre  o),  quand  toutes  les  puis- 
sances d'idéaux  premiers  qui  divisent  b  (ou  B)  divisent  aussi  a 

(ou  a). 

Démonstration.  —  Si  £  est  un  idéal  premier,  et  !p"'  un  diviseur 
d'un  idéal  b,  on  a  (d'après  6")b  =  b,Vv",  b,  désignant  un  idéal-,  si 
l'on  suppose  ce  dernier  décomposé  en  ses  facteurs  tous  premiers,  b 
se  trouvera  aussi  sous  la  forme  d'un  produit  d'idéaux  tous  premiers, 
et  parmi  ceux-ci  le  facteur  y>  entre  au  moins  ///  fois  |  réciproque- 
ment, si,  dans  la  décomposition  de  b  en  facteurs  premiers,  1  idéal 
premier  Ip  entre  au  moins  m  fois  comme  facteur,  b  sera  évidemment 
divisible  par  tym.  Si  donc  on  suppose  que  toute  puissance  d'idéal 
premier  qui  divise  b  divise  aussi  un  idéal  a,  cela  revient  à  dire  que 
tous  les  facteurs  premiers  qui  entrent  dans  la  décomposition  de  b 
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entrent  tous  aussi,  au  moins  autant  de  fois,  comme  facteurs  dans  la 
décomposition  de  a  ;  parmi  les  facteurs  de  a  se  trouvent  donc  d'a- 
bord tous  les  facteurs  de  b,  et,  si  l'on  désigne  le  produit  des  autres 
facteurs  de  a  par  b',  on  aura  a  =  bb',  et  par  suite  a  est  divisible  par  b. 
La  proposition  réciproque,  que,  si  b  est  un  diviseur  de  a,  toute 
puissance  d'idéal  premier  qui  divise  b  divise  aussi  a,  se  vérifie  d'elle- 
même,  c.  Q.  F    D. 

Si  l'on  réunit  sous  forme  de  puissance  tous  les  facteurs  premiers 
d'un  idéal  a  qui  sont  égaux  entre  eux,  on  trouve 

a  =  :p"qV  • . . , 

V,  q,  v,  .  .  .  étant  tous  des  idéaux  premiers  différents  entre  eux, 
et  en  vertu  des  théorèmes  que  nous  venons  de  démontrer,  tous  les 
diviseurs  b  de  a  sont  compris  dans  la  formule 

b—  »a'q*V  ..., 

où  les  exposants  a',  Z>',  c',  .  .  .  satisfont  aux  conditions 
o  <  a'  <  a,     o  <  b'  <  b,     o  S  c'  <  c,    ...  ; 

comme  à  deux  combinaisons  différentes  quelconques  des  exposants 
a',  b\  c',  .  .  .  correspondent  (d'après  4°)  deux  idéaux  b  différents,  le 
nombre  total  des  diviseurs  différents  sera  =  («  +  i)(Z»-f-i)(c-t-i)  — 
90  Si  b  est  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  idéaux  a,  6, 
on  aura 

a  =  ba',     fc  =  blj', 

a',  13'  désignant  deux  idéaux  premiers  entre  eux,  et  le  plus  petit 
commun  multiple  m  de  a,  î)  sera  =  ba't'=:  at)'—  ta'.  De  plus,  si 
ae  est  divisible  par  fc,  c  sera  divisible  par  b'. 

Nous  laisserons  au  lecteur  le  soin  de  chercher  la  démonstration 
de  cette  proposition  et  les  règles  qui  servent  à  déduire  les  idéaux 
m,  b  des  décompositions  de  a,  b  en  facteurs  premiers. 

§  26.  —  Congruences. 

Après  avoir  établi  les  lois  de  la  divisibilité  des  idéaux  et,  par 
suite,  aussi  des  nombres  contenus  dans  o  ,  nous  allons  ajouter 
encore  quelques  considérations  sur  les  congruences,   importantes 
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pour  la  théorie  des  idéaux;  nous  nous  contenterons  toutefois,  pour 
le  moment,  de  donner  de  simples  indications  sur  les  démonstra- 
tions. 

i°  o  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  idéaux 
quelconques  a,  t,  premiers  entre  eux,  et  ab  étant  leur  plus  petit 
commun  multiple,  alors  (§  2,  5°)  le  système  des  deux  congruences 

w  =  p  (mod.a),     to  =  <r  (mod. 6), 

p,  <7  étant  deux  nombres  donnés  contenus  dans  o  ,  aura  toujours 
des  racines  w,  et  toutes  ces  racines  seront  comprises  dans  la  forme 

m  =  t     (mod.afc), 

t  étant  le  représentant  d'une  classe  de  nombres  par  rapport  à  ûfc, 
laquelle  est  complètement  déterminée  parles  deux  nombres  p  et  a, 
ou  par  les  classes  qui  leur  correspondent  par  rapport  à  a,  b.  Réci- 
proquement ,  toute  classe  t  (mod.  ah)  se  déterminera  de  cette 
manière  au  moyen  d'une  combinaison,  et  d'une  seule,  p  (mod.  a), 
<r(mod.  h). 

Nous  dirons  maintenant  que  le  nombre  p  est  premier  avec 
l'idéal  a,  lorsque  op  et  a  seront  des  idéaux  premiers  entre  eux,  et 
nous  désignerons  par  ty(a)  ^c  nombre  de  tous  les  nombres  in- 
congrus suivant  a  qui  sont  des  nombres  premiers  avec  a.  On  tire 
aisément  de  là,  pour  deux  idéaux  premiers  entre  eux,  a,  b,  le  théo- 
rème 

t];(at))  —  ']>{a  '\>  (t   ! 

car  t  est  toujours,  et  seulement  alors,  un  nombre  premier  avec ab, 
lorsque  p  est  un  nombre  premier  avec  a,  et  a  un  nombre  premier 
avec  6.  On  n'a  donc  besoin  de  déterminer  la  fonction  <|>(d) 
que  pour  le  cas  où  a  est  une  puissance  \>"1  de  l'idéal  premier  $. 
Le  nombre  de  tous  les  nombres  incongrus  suivant  \>m  est,  dans  le 
cas  de  m  ^>  o,  égal  à 

N(v)  =  [N(»)]-=(olvî  =  (o,»)(^*-)  =  l».V)N(»); 

il  faut  en  soustraire  le  nombre  de  tous  les  nombres  qui  ne  sont  pas 
premiers    avec    lp"  et,    par  suite,   qui   sont   divisibles   par  V  j    cc 
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nombre  étant  égal  à 

(*.»")  =[N(*)]-', 
il  vient 

^(r)=[N(^-[N(^)]-'=N(r)(i-j^-}). 

d'où  l'on  tire  immédiatement,  en  vertu  du  théorème  précédent, 

tw="(«)ii(-irô)' 

le  signe  de  multiplication  II  se  rapportant  à  tous  les  idéaux  pre- 
miers £,  différents  entre  eux,  qui  divisent  l'idéal  a.  Comme  on 
a,  de  plus, 

+  (•)  =  '. 

on  en  conclut  encore  ,  absolument  comme  dans  la  théorie  des 
nombres  rationnels  (*),  le  théorème 

2<Ka')  =  N(a), 

le  signe  sommatoire  étant  relatif  à  tous  les  idéaux  a'  diviseurs 
de  a. 

i°  Si  b  est  le  plus  grand  commun  diviseur  des  idéaux  a  et  on, 
on  aura  a  —  ba' ,  et  na'  sera  (§25,  90  )  le  plus  petit  commun 
multiple  de  a  et  de  09,  c'est-à-dire  que  a'  sera  le  diviseur  de  a  cor- 
respondant au  nombre  i\  (§  19)  5  réciproquement,  si  y; a'  est  le  plus 
petit  commun  multiple  de  a  et  de  or),  on  aura  a  —  ba',  b  étant  le 
plus  grand  commun  diviseur  de  a  et  de  0 yj.  Il  est  clair  aussi  que 
les  facteurs  complémentaires  b  et  a'  de  l'idéal  a  restent  les  mêmes 
pour  tous  les  nombres  n  congrus  entre  eux  suivant  a  5  il  en  sera 
encore  de  môme,  évidemment,  si  l'on  remplace  r,  par  un  nombre; 
r/  =  y;w(mod.  a),  w  désignant  un  nombre  premier  avec  a';  et  réci- 
proquement, si  le  plus  grand  commun  diviseur  b  de  a,  on  est  en 
même  temps  celui  de  a,  or/;  il  en  résulte 

r/  =  y)a),     yj  —  y/ a/     (mod.a), 
d'où  l'on  tire 

y)&o6)'=yj  (mod.a),     tow'=i   (mod.a'), 

(')  Voir  Diiuculet,   Vorlesungen  ùber  Zahlentheorie,  §  14. 
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et  par  conséquent  w  est  un  nombre  premier  avec  a'.  Donc  le 
nombre  de  tous  les  nombres  m  incongrus  suivant  a,  auxquels  cor- 
respond le  même  diviseur  a' de  a,  est=^(a').  Mais  il  faut  bien 
faire  attention  à  ce  qu'ici  l'on  a  supposé  l'existence  au  moins  d'un 
tel  nombre  y;;  donc,  étant  donné  un  diviseur  quelconque  a' de 
l'idéal  a,  tout  ce  que  nous  pouvons  affirmer  jusqu'ici,  c'est  que  le 
nombre  x(a')  de  tous  les  nombres  yj  incongrus  suivant  a,  auxquels 
correspond  le  même  diviseur  a',  sera  égal  à  <\>(a')  ou  à  zéro.  Pour 
décider  cette  alternative,  considérons  tous  les  nombres  incongrus 
suivant  a,  qui  sont  au  nombre  de  N(a),  et  ordonnons-les,  suivant 
les  diviseurs  a'  qui  leur  correspondent,  en  groupes  respectifs  de 
X(û')  nombres  5  on  devra  avoir 

25c(a')  =  N(a), 

la  sommation  s'étendant  à  tous  les  diviseurs  a'  de  a;  or,  comme  on 
a  aussi  (i°) 

24»(a')  =  N(a), 

il  s'ensuit  immédiatement  que  x(n')  n'est  jamais  =  o,  mais  tou- 
jours =  <|(a').  Ainsi  se  trouve  démontré  ce  théorème  très-impor- 
tant : 

«  Si  b  et  a'  sont  deux  idéaux  quelconques,  on  pourra  toujours,  en 
multipliant  b  par  un  idéal  ts',  premier  avec  a',  le  changer  en  un 
idéal  principal  bï/ =  or,.  » 

Car,  en  posant  ba'=  n,  il  existera  toujours,  puisque  $(a')  est 
différent  de  zéro,  un  nombre  /;,  auquel  correspondra  le  diviseur  a 
de  a,  de  telle  sorte  que  b  sera  le  plus  grand  commun  diviseur  de  a 
et  de  O73 -,  si  l'on  pose  donc  or,  =  bu',  6'  sera  un  idéal  premier  avec  a'. 

c.   Q.   F.   D. 

3°  Comme  tout  produit  pç>'  de  nombres  p,  ç!  premiers  avec  un 
idéal  a  est  également  un  nombre  premier  avec  a,  et  que,  p  restant 
constant  et  p'  variant,  pp'  parcourt  un  système  de  ty{a)  nombres 
incongrus  (mod.  a),  on  en  déduit  parla  méthode  connue  ('),  pour 
chaque  valeur  du  nombre  p,  la  congruence 

p'^)=i     (mod.  a), 


(')  Voir  Dirichlet,  Vorlesungen  liber  Zahlen théorie,  §  19. 
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qui  renferme  la  plus  haute  généralisation  d'un  célèbre  théorème 
de  Fermât.  Pour  un  idéal  premier  !p,  on  en  conclut  aisément  que 
tout  nombre  w  du  domaine  o  satisfait  à  la  congruence 

a>N^=w     (mod.!p), 

c'est-à-dire  à  la  congruence 

w^sto     (mod.  !p), 

pétant  le  nombre  premier  rationnel  positif  divisible  par  !p,  et^le 
degré  de  l'idéal  premier  !p  (§21,  3°).  Ce  théorème  est  de  la  même 
importance  pour  la  théorie  du  domaine  o  que  le  théorème  de  Fermât 
pour  la  théorie  des  nombres  rationnels,  et  c'est  ce  que  nous  allons 
du  moins  essayer  de  faire  voir  par  les  remarques  suivantes,  l'es- 
pace ne  nous  permettant  pas  de  poursuivre  plus  avant  la  théorie 
générale. 

Si  les  coefficients  de  la  fonction  rationnelle  entière  F (x),  du 
degré  7?/,  sont  compris  dans  o,  et  que  le  coefficient  du  terme  le  plus 
élevé  ne  soit  pas  divisible  par  l'idéal  premier  !p,  on  en  déduit,  par 
le  raisonnement  connu  (1),  que  la  congruence  F(w)  =  o  (mod.!p) 
ne  peut  avoir  plus  de  m  racines  incongrues  entre  elles,  et  cette 
proposition,  combinée  avec  le  théorème  précédent,  conduit  à  une 
théorie  complète  des  congruences  binômes  suivant  le  module  £5 
on  en  déduit,  entre  autres,  l'existence  des  racines  primitives  de 
l'idéal  premier  !p7  en  entendant  par  là  des  nombres  y  tels  que  leurs 
puissances 

soient  toutes  incongrues  entre  elles.  Généralement,  la  théorie  des 
congruences  de  degré  supérieur  à  coefficients  rationnels  peut  s'ap- 
pliquer complètement  aux  fonctions  F (x)  dont  les  coefficients  sont 
des  nombres  du  domaine  o. 

Mais  on  peut  déjà  constater  aussi  une  dépendance  intime  entre 
la  théorie  des  idéaux  et  la  théorie  des  congruences  de  degré  supé- 
rieur, restreinte  au   cas  des  coefficients  rationne/s,  dont  on  doit 


(')  Voir  Diiuculet,  Vorlesungen  ùber  Zahlentheorie,  §  2 
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l'établissement  aux  travaux  de  Gauss,  de  Galois,  de  Schonemann, 
de  Serret  (1).  Tous  les  idéaux  étant  composés  d'idéaux  premiers, 
et  chaque  idéal  premier  !p  divisant  un  nombre  rationnel  premier  dé- 
terminé /?,  on  obtiendra  un  aperçu  complet  sur  tous  les  idéaux  du 
domaine  o,  en  décomposant  tous  les  idéaux  de  la  forme  op  dans 
leurs  facteurs  premiers.  La  théorie  des  congruences  fournit  pour 
cela  un  procédé  suffisant  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Soit,  en 
effet,  9  un  nombre  entier  du  corps  O,  et 

A(i,M2,  ...,0-«)=*«A(û); 

si  p  n'est  pas  diviseur  de  À~,  on  reconnaîtra  de  la  manière  suivante 
la  décomposition  de  op  en  idéaux  premiers.  Si  J'(t)  est  la  fonction 
entière  du  nlcmc  degré  de  la  variable  t  qui  s'annule  pour  t  =  0,  on 
pourra  poser 

/(/)  =  P1(0ff«Pî{0"i---P«(0aa     (mou», 

Pt(«),  P2(0î  •  •  ••>  IMO  étant  des  fonctions  premières,  différentes 
entre  elles,  des  degrés  respectifs  /i,  y, ,  .  .  .  ,^o  et  alors  on  a  cer- 
tainement 

op  =  )"*$?-  --W*, 

!p,,  !p2,  .  .  . ,  \>e  étant  des  idéaux  premiers,  différents  entre  eux,  des 
degrés  respectifs  f^fi-,  .-.,fe-  On  tire  de  là  facilement  ce  théo- 
rème extrêmement  important  : 

«  Le  nombre  premier  rationnel  p  divise  toujours,  et  seulement 
alors,  le  nombre  fondamental  A(£2)  du  corps  12,  lorsque/?  est  divi- 
sible par  le  carré  d'un  idéal  premier.   » 

Ce  théorème  est  encore  vrai,  quoique  bien  plus  difficile  à  démon- 
trer, lorsque  les  nombres  Â ,  qui  correspondent  à  tous  les  nombres 
9  possibles,  sont  tous  divisibles  par  p  ;  de  tels  cas  se  rencontrent  en 
réalité  (2),  et  c'est  là  une  des  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  fonder 
la  théorie  des  idéaux  non  sur  celle  des  congruences  de  degré  supé- 
rieur, mais  sur  des  principes  entièrement  nouveaux  qui  sont  en 


(l)  Voir  mon  Mémoire  :  Abriss  einer  Théorie  der  hôheren  Congrucnzen  in  Bezug  au/ 
inen  reellen  Primzahl-Modulus.  (Journal  de  Crclle,  t.  54.) 
(')  Voir  les  Gottingische gclehrte  Anzeigen  du  20  septembre  1871,  p.   1/190. 
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même  temps  beaucoup  plus  simples,  et  qui  répondent  mieux  à  la 
véritable  nature  du  sujet. 

§  27.  —  Exemples  empruntés  à  la  division  du  cercle. 

Par  la  théorie  générale  des  idéaux,  dont  j'ai  développé  les  bases 
dans  ce  qui  précède,  les  phénomènes  de  la  divisibilité  des  nombres 
pour  tout  domaine  o,  composé  de  tous  les  nombres  entiers  d'un 
corps  fini  fl,  ont  été  ramenés  aux  mêmes  lois  fixes  qui  régnent 
dans  l'ancienne  théorie  des  nombres  rationnels.  Si  l'on  pense  à  la 
variété  infinie  de  ces  corps  12,  dont  chacun  possède  sa  théorie  des 
nombres  spéciale,  l'esprit  du  géomètre  aura  lieu,  sans  nul  doute, 
d'être  satisfait  en  constatant  l'unité  ou  l'identité  des  lois  générales 
auxquelles  ces  théories  diverses  obéissent  sans  exception.  Mais  ce 
n'est  pas  seulement  un  intérêt  esthétique  ou  purement  théorique, 
mais  aussi  un  intérêt  on  ne  peut  plus  pratique  qui  se  rattache  à 
cette  constatation  ;  car  la  certitude  que  ces  lois  générales  existent 
réellement  facilite  au  plus  haut  degré  la  démonstration  et  la  décou- 
verte des  phénomènes  spéciaux  qui  se  présentent  dans  un  corps  dé- 
terminé 11.  L'établissement  de  cette  vérité  dans  toute  son  étendue 
exigerait,  il  est  vrai,  que  Ton  poussât  beaucoup  plus  loin  le  déve- 
veloppement  de  la  théorie  générale  des  idéaux  que  nous  ne  pouvions 
le  faire  ici,  et  qu'on  la  combinât  en  particulier  avec  les  principes 
algébriques  de  Galois  ;  mais  j'essayerai  du  moins  de  montrer,  sur 
l'exemple  simple  à  l'occasion  duquel  Ruminer  a  introduit  pour  la 
première  fois  ses  nombres  idéaux,  que  déjà  les  premiers  éléments 
de  la  théorie  générale,  exposés  dans  ce  qui  précède,  conduisent  au 
but  avec  la  plus  grande  facilité. 

Soit  m  un  nombre  premier  rationnel  positif,  et  fl  le  corps  du 
nieme  degré,  qui  résulte,  de  la  manière  indiquée  plus  haut  (§  15), 
d'une  racine  primitive  9  de  l'équation  9'"  =  r,  c'est-à-dire  d'une 
racine  de  l'équation 

f[B)=  6"-'  +  0"'-'+  . .  .  +  0'+  9  +  i  =  o; 

les  coefficients  étant  rationnels,  on  aura  toujours  n^m — i. 
Comme,  de  plus,  0,  62,  .  .  . ,  &"~l  sont  toutes  les  racines  de  cette 
équation,  on  aura,  en  désignant  par  t  une  variable, 

f{t)  =y^Y  =  (*-©)(*  — ©").  ..(<-0»'-), 
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et,  par  suite, 

m  =  (i  — 0)(i  — 0»)..,(i.— 0— •). 

Les  m  facteurs  du  second  membre  sont  des  nombres  entiers  et 
associés  entre  eux;  car,  si  r  désigne  un  des  nombres  i,  2,  .  .  ., 
m  —  1 ,  alors 

--"^  =  1  +  9  +  9-  +  . .  .  -+-  9r-[ 
1  —  y 

sera  un  nombre  entier,  et  si  s  est  positif  et  choisi  de  façon  que  l'on 
ait  rs  =  1  (mod.  m), 

1  —  9r       1  —  0r 
sera  aussi  un  nombre  entier.  En  faisant  donc,  pour  abréger, 

1  -  e  —  p, 

il  vient 

m  =  ey.'"   ', 

e  désignant  une  unité  du  corps  0,  et  par  suite,  en  formant  la 
norme, 

Or,//i  étant  un  nombre  premier,  N(u)  devra  être  une  puissance  de 
m;  si  l'on  pose  N(jui)  —  /«%  il  en  résulte  ;/  =  e(m  —  1),  et  comme, 
ainsi  qu'on  Ta  remarqué  plus  haut,  n  est  toujours  L.  m  —  1 ,  on  en 
conclut  e  =  1  ,  et  n=  m  —  [  =  ©(771).  L'équation  précédente 
J (9)  =  o  est  donc  irréductible;  les  nombres  0,  0%  .  .  .,  6"'-1  sont 
conjugués,  et  à  ces  nombres  correspondent  m  —  1  permutations, 
par  lesquelles  le  corps  normal  fl  se  change  en  lui-même;  on  a  en 
même  temps 

N  (  y.  )       m ,     0  m 1  =  0  y'"~  ' . 

L'idéal  principal  ou  est  un  idéal  premier  ;  si  l'on  avait,  en  effet, 
ou  =  06,  a  et  6  étant  deux  idéaux  différents  de  0,  il  s'ensuivrait  que 
m  =  N(a)N(6),  et  puisque  m  est  un  nombre  premier,  il  faudrait 
que  l'on  eût,  par  exemple,  N(a)  =  7//,N(t>)  =  1,  d'où  5=  0,  ce  qui 
est  contraire  à  l'hypothèse.  En  même  temps  (§21,  3°),  ni  est  le 
plus  petit  nombre  rationnel  divisible  par  y.\  les  nombres  o,  1,  2, ..., 
ni  —  1  forment  un  système  complet  de  nombres  incongrus  suivant 
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le  module  p.  De  là  résulte  encore  qu'un  nombre  de  la  forme 

m  =  k0  -+-  k,  f*  -+-  kîii?  -+- .  -    -f-  /i'm_2  fAm-% 

Zr0,  Â"j,  Â2,  .  .  . ,  £,„_:>  désignant  des  nombres  entiers,  n'est  divisible 
par  m,  et  conséquemment  par  //'"~1 ,  que  si  tous  les  nombres  A0, 
Z"i,  .  .  .,  Zr„,_2  sont  divisibles  par  m \  car,  puisque  w  doit  être  aussi 
divisible  par  [i,  il  faut  que  /r0  soit  divisible  par  ^,  et  partant  aussi  par 
m;  il  faut  ensuite  que  w  —  k0  soit  divisible  par  nz,  et  partant  aussi 
par  /n2,  d'où  l'on  conclut  de  même  que  A"t  doit  être  divisible  par  ^, 
et  partant  aussi  par  m,  et,  en  continuant  ainsi,  on  en  déduit  que 
les  autres  nombres  A2,  /r3,  .  .  . ,  Â",n_2  sont  divisibles  par  m. 

A  l'aide  de  ce  résultat,  il  est  aisé  de  démontrer  que  les  m —  i 
nombres  i,  0,  62,  .  .  . ,  0"'~2  forment  une  base  du  domaine  o  de  tous 
les  nombres  entiers  du  corps  Q.  Puisqu'on  a 

f-i  =  (*-i)/(f),     m0"'-'=(0-i)/'(0), 

il  en  résulte,  en  excluant  le  cas  peu  intéressant  de  m=  2, 

N[/'(0)]  =  m'«-, 

à  cause  de  N(0)  =  1  et  de  N(0  —  1)  =  ira,  et  il  s'ensuit  de  là  (§  17) 
que 


Comme,  de  plus,  f*.  =  1  —  0,  0  —  1  —  jx,  il  est  clair  que  les  deux 
modules  [1 ,  0,  .  . . ,  0'"-2]  et  [1,  p.,  .  .  . ,  a'"-2]  sont  identiques,  d'où 
il  résulte  [§  4,  3°,  et  §  17,  (5)]  que  l'on  a  aussi 

m  —  T 

A  (  1 ,  [i,  (J.-,  ...,  [j.'"->  )  —  (—  1  )    •  m"'-*. 

Puisque  les  nombres  1 ,  p,  p.2,  .  .  . ,  p.'"~2  sont  indépendants  entre 
eux,  tout  nombre  du  corps  il  peut  maintenant  se  mettre  sous  la 
forme 

k0 -h  kt[i  -+-  k^}  +  ...-f-  /r„,_?p.m-2  _  r,t 
~k~  ~~F 

k,  #0,  A*|,  /c'a,  .  . .,  A"ra_a  désignant  des  nombres  rationnels  entiers 
sans  diviseur  commun  ;  pour  que  ce  nombre  soit  entier,  c'est-à-dire 
pour  que  w   soit  divisible   par  A,  il  faudra  (§  18)  que  ^2  divise  le 

Bull,  des  Sciences  mathém.  2e  Série,  t.  I.  (  Juillet  1877.)  ID 
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discriminant  de  la  base  i,/*,  j*%  ...,/y.'"~2,  et,  par  suite,  À'  ne 
pourra  contenir  d'autres  facteurs  premiers  que  le  nombre  m, 
comme,  de  plus,  il  a  été  démontré  plus  haut  que  o>  ne  peut  être 
divisible  par  m  que  si  les  nombres  /0,  kti  .  .  . ,  ArOT_9  sont  tous  divi- 
sibles par  /7i,  k  ne  pourra  non  plus  être  divisible  par  m;  il  faudra 
donc  que  l'on  ait  h  =  =t  i  ;  donc  tous  les  nombres  entiers  du  corps 
sont  de  la  forme 

(,>  =  ka  -h  ff,  [J.  +  k^J?  +  ...-+■  /Vm-îft™-2, 

et,  par  suite,  on  aura 

o==[i,  //,  ...,f«.— *]===[!,  0,  ...,0— *1, 

ou  encore,  à  cause  de  î  -+-  9  -+-  02  -h  .  .  .  -+-  9'n~-  -+-  0'"-'  =  o, 

m  -  t 

o  =  [9,  9\  .  .  . ,  0— «],     A(û)  =  (-  i)~_m'»-=. 

Soit  maintenant  !p  un  idéal  premier  quelconque,  différent  de  op-, 
le  nombre  premier  rationnel  positif  />,  divisible  par  p,  sera  différent 
de  77z,  et  l'on  aura 

N  (*)=/* 

J7  désignant  le  degré  de  l'idéal  premier  p.  Deux  puissances  0r,  ô*  ne 
sont  congrues  relativement  à  un  tel  idéal  premier  p  que  si  elles  sont 
égales  entre  elles,  c'est-à-dire  si  l'on  a  7-  =  .s(mod.  7//)  ;  car,  dans 
le  cas  contraire,  on  a  6r —  9'  =  0''(i  —  9r~')  =  ep,  s  désignant  une 
unité,  et,  par  suite,  0r  ne  pourra  être  =  9S  (mod.  p).  Comme  on  a 
maintenant  (§26,  3°) 

0S(»)==0     (mod.p); 

il  en  résulte 

pf=i     (mod.  777). 

Soit  a  le  diviseur  de  <p  (///)  =  7//  —  i  auquel  appartient  le  nombre 
p  par  rapport  au  module  ///,  c'est-à-dire,  soit  a  le  plus  petit  expo- 
sant positif  pour  lequel  on  a 

j,"  =  i     (mod.  m)  ; 

/devra  être,  comme  on  sait,  divisible  par  <?,  et  partant  on  aura 
f>  a.  Or  tous  les  nombres  entiers  du  corps  Q.  étant  de  la  forme 

&>  =  F(0)  =xt0  -h  x29i-h. .  .-ï-x,,,-^"-', 
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où  xi,JC.2,  •  •  -,  ocm  représentent  des  nombres  rationnels  entiers,  il 
résulte  de  théorèmes  connus,  vrais  pour  tout  nombre  premier/;, 
que  l'on  a 

&/==F(#),     <»i'v=Y[epr)     [moû.p), 

et,  par  suite, 

(o^sw     (mod./?). 

On  conclut  de  là  d'abord  que  l'idéal  op  est  un  produit  d'idéaux 
premiers  tous  différents  entre  eux;  car,  si  l'on  avait  op  =■  !p2q,  il 
existerait  un  nombre  w  divisible  par  !pq,  mais  non  divisible  par  /?, 
et  «2,  et  par  suite  aussi  w^"  seraient  donc  divisibles  par  ip2q2  =  /?q,  et 
donc  aussi  par/>,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  congruence 
précédente.  Comme,  de  plus,  p  est  divisible  par  Jp,  tout  nombre 
entier  w  du  corps  Q.  satisfait  donc  à  la  congruence 

/  =  m     (mod.yp); 

le  nombre  de  ses  racines  incongrues  w  est  donc  —  N(!p)  =  p/,  et 
comme  son  degré  =  pa,  il  faut  que  pf  soit£!/?a,  et  partanty>a; 
mais  il  a  été  déjà  démontré  plus  haut  que^est  ^a;  par  conséquent 
j  =  a.  On  parvient  ainsi  au  résultat  suivant,  qui  forme  le  théorème 
principal  de  la  théorie  de  Ruminer  (')  : 

«  Si  le  nombre  premier/?,  différent  de  7?^,  appartient,  par  rapport 
au  module  m,  à  l'exposant  f,  qui  est  toujours  un  diviseur  de 
<p  (  m  )  =  ef,  on  a 

op  —  p.ip, . . .  ipc, 

ypi,p2,  .  .  . ,  !pe  étant  des  idéaux  premiers,  différents  entre  eux,  du 
degré  y.    » 

Toutle  reste  s'en  déduit  facilement.  On  peut  traiter  d'une  manière 
toute  semblable  le  cas  général,  où  m  est  un  nombre  composé  quel- 
conque. Le  degré  du  corps  normal  û  est  toujours  égal  au  nombre 
çp(wz)  de  ceux  des  nombres  i,  2,  3,  . .  . ,  m  qui  sont  premiers  avec 
m  ;  la  loi  précédente  n'éprouve  aucun  changement,  et  la  détermi- 
nation des  idéaux  premiers  qui  divisent  m  ne  présente  non  plus 
aucune  difficulté. 


(')  Les  recherches  de  Kummcr  se  trouvent  dans  le  Journal  de  Crcllc,  t.  35,  dans 
le  Journal  de  Lioiwillc,  t.  XVI  ;  dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  Berlin  pour 
l'année  1 856. 

16. 
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D'après  des  recherches  très-générales,  que  je  publierai  prochaine- 
ment, on  peut,  étant  connus  les  idéaux  d'un  corps  normal  H,  indi- 
quer immédiatement  aussi  les  idéaux  d'un  diviseur  quelconque  de 
£î,  c'est-à-dire  d'un  corps  quelconque  H,  dont  les  nombres  soient 
tous  contenus  dans  12.  D'après  cela,  on  connaîtra,  par  exemple, 
les  idéaux  de  tous  les  corps  H  qui  résultent  de  la  division  du  cercle, 
et,  pour  donner  une  idée  plus  précise  de  la  portée  de  ces  recherches, 
je  me  permettrai  de  signaler  le  cas  suivant. 

Soit  encore  m  un  nombre  premier,  d'où  op  (77/)  =  777  —  1 ,  et  soit 
e  un  diviseur  quelconque  de  m  —  1  =  ef\  dans  la  théorie  des 
nombres  rationnels,  la  congruence 

/ "^=  1      (mod.  m) 

aura  précisément  y  racines  h  incongrues  entre  elles,  qui  se  repro- 
duiront par  la  multiplication ,  et  qui,  dans  ce  sens,  formeront 
un  groupe.  Si  0  est  encore  une  racine  primitive  de  l'équation 
0'"=i,  et  0  le  corps  correspondant  du  degré  77/  —  1,  tous  les 
nombres  F  (6)  contenus  dans  ce  corps  et  satisfaisant  aux  conditions 
F  (  0  )  =  F  (  0h  )  formeront  un  corps  II  du  degré  e,  et  les  e  périodes  (  '  ) 
conjuguées  rni  yjB,  •  •  -,  *}«,  formées  chacune  de  y  termes,  et  dotit 
l'une  est 

73       :2Qk, 

formeront  une  base  du  domaine  e  composé  de  tous  les  nombres 
entiers  contenus  dans  H.  À  l'aide  des  recherches  générales  dont 
je  viens  de  parler  (ou  encore,  immédiatement,  par  des  conclusions 
semblables  à  celles  qu'on  a  tirées  plus  haut  pour  le  cas  de 
e=  7/7  —  1),  on  obtient  maintenant  la  détermination  suivante  des 
idéaux  premiers  appartenant  à  ce  diviseur  11  du  corps  normal  H. 
Si  l'on  pose 

p  =n(i-0*), 

p  est  un  nombre  entier  du  corps  H,  777  est  associé  avec  p',  et  ep  est 
mi  idéal  premier;  si,  de  plus,  p  est  un  nombre  premier  rationnel 
différent  de  77/,  et  que  pf  appartienne  à  l'exposant  f  par  rapport  à 
7/7,  f  sera  nécessairement  un  diviseur  de  e  =  e'  f  ■>  et  l'idéal  prin- 


(/)  Dlsquisitiones  aritkmeticee,  art.  3-i3. 
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cipal  ep  sera  le  produit  de  e  idéaux  premiers,  différents  entre  eux, 
du  degré/7.  Dans  le  cas  de  e  =  m  —  i ,  f=  i ,  H  est  identique  avec 
Q,  et  l'on  obtient  encore  le  résultat  démontré  plus  haut.  Exa- 
minons maintenant  de  plus  près  le  cas  de  e  =  2,  J '—  • 

Dans  ce  cas,  les/*  nombres  h  sont  les  résidus  quadratiques  de  m\ 
en  désignant  par  A"  l'ensemble  des  non-résidus  quadratiques,  les 
deux  périodes  conjuguées 

n  =  2dh,    rl'  =  iek 

forment  une  base  du  domaine  e  composé  de  tous  les  nombres  entiers 
contenus  dans  le  corps  quadratique  H,  et,  par  suite,  son  discri- 
minant sera 

n'    ■«    \~ { 


A(H 


n 


à  cause  de  vj  -4-  v/  =  —  1  ;  le  nombre  m  est  associé  avec  le  carré  du 
nombre  p  =II(i  —  0ft),  et  ep  est  un  idéal  premier;  de  plus,  tp  est 
le  produit  de  deux  idéaux  premiers  différents,  du  premier  degré, 
ou  bien  ep  est  un  idéal  premier  du  second  degré  ,  suivant  que 
l'on  a 

7/7—1 

p    ''■  =  +  1     ou     ==  —  i      (mod.  m), 
c'est-à-dire,  d'après    la  notation  de  Legendre,  suivant  que  l'on  a 

—  }=  -4-1  ou  =  —  1. 

tu  J 

Mais  on  peut  étudier  directement  tous  les  corps  quadratiques, 
sans  avoir  recours  à  la  division  du  cercle,  et  nous  avons  déjà  (§  18) 
déterminé  le  discriminant  D'  d'un  tel  corps  H.  On  peut  déduire 
tout  aussi  facilement  de  D' les  idéaux  premiers  (!)  appartenant  au 
corps  H  :  si  le  nombre  premier  rationnel  p  divise  D',  l'idéal  prin- 
cipal ep  qui  lui  correspond  sera  le  carré  d'un  idéal  premier;  mais, 
si  p  ne  divise  pas  D',  et  que  p  soit  impair,  ep  sera  le  produit  de 
deux  idéaux  premiers  différents  du  premier  degré,  ou  bien  un  idéal 

(')  Voir  Diriciilet,  Vorlesungcn  ûber  Zahlenthcorie,  §  1G8. 
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premier  du  second  degré,  suivant  que  l'on  aura 

D'\ 

—    =  +  i  ou  =  —  i  ; 
PJ 

si,  de  plus,  D' est  impair  et,  par  suite,  =i(inod.  4),  c  (2)  sera  le 
produit  de  deux  idéaux  premiers  du  premier  degré,  ou  bien  un 
idéal  premier  du  second  degré,  suivant  que  l'on  aura 

D'=m  ou  =5  (mod.8). 

En  comparant  ces  lois,  vraies  pour  tous  les  corps  quadratiques, 
avec  le  résultat  déduit  de  la  division  du  cercle  pour  le  corps  spécial 
précédent  H,  on  voit  d'abord  que  D'  doit  être  divisible  par  /?/, 
mais  par  aucun  autre  nombre  premier,  et,  par  suite,  qu'on  doit 
avoir  (§  18) 

1)1   —    I 

A(H)  =  D'=(— 1~  m\ 

de  cette  manière  on  déduit  de  principes  tout  à  fait  généraux,  sans 

aucun  calcul,  le  résultat  connu 

Di  —  1 

(»-v2?-(-ip~m, 

que  l'on  démontre  dans  la  division  du  cercle  par  la  formation 
effective  du  carré  de  yj  — m' (*).  En  poursuivant  cette  comparaison, 
on  est  conduit  encore  au  théorème 

P_ 

m  j        \    p 

±  m  étant  =hi  (mod.  4)?  et  au  théorème 


Cette  démonstration  de  la  loi  de  réciprocité,  par  laquelle  on  déter- 
mine en  même  temps  le  caractère  quadratique  du  nombre  —  1 , 
coïncide,  au  fond,  avec  la  célèbre  sixième  démonstration  deGauss(î), 
reproduite  plus  tard  sous  les  formes  les  plus  différentes  par  Jacobi, 


(')  Disquisitioncs  arithmeticœ,  art.  356. 

(*)  Theorcmatis  fundameiitalis  in  doctrina  de  residuis  quadraticis  demonstrationcs 
et  ampliatio/ies  novec  ;  1817. 
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Eisenstein  et  autres,  et  je  ferai  remarquer  expressément  que  c'est 
en  méditant  sur  le  nerf  de  cette  démonstration  et  des  démonstra- 
tions analogues  de  la  loi  de  réciprocité  cubique  et  biquadratique, 
que  j'ai  été  conduit  aux  recherches  générales  que  j'ai  indiquées 
plus  haut  et  que  je  publierai  prochainement. 

Comme  dernier  exemple,  nous  considérerons  le  cas  de  m  =  4  '■> 
on  a  alors  9  —  i  =  y —  i ,  et  les  nombres  entiers  du  corps  quadra- 
tique 0  sont  les  nombres  complexes  entiers,  introduits  pour  la  pre- 
mière fois  par  Gauss,  de  la  forme 

»  =  x  -+-  yi, 

x,y  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  (§6)5  le  discrimi- 
nant de  ce  corps  est 

1     i 

1     —  i 


=*-4. 


Le  nombre  a  =  t(i  —  /)2  est  associé  avec  le  carré  du  nombre  pre- 
mier 1  —  /'.  Si  p  est  un  nombre  premier  rationnel  positif  impair, 

on  a 

p— ' 
iP=[—i)   2    i, 

et,  par  suite, 

p-' 

cùf  =  [x  +  yi)P  =  x  -t-  (—  1)    2   yi     (mod./?); 

si  l'on  a  maintenant  p  =  1  (mod.  4  ) ,  tout  nombre  entier  w  satisfera 
à  la  congruence 

wPheem     (mod.p), 

d'où  il  s'ensuit  immédiatement  que  op  est  le  produit  de  deux 
idéaux  premiers  du  premier  degré  différents-,  mais,  si  l'on  a 
p=  3  (mod.  4)5  il  vient 

&/  =  (-,/,     &)P2^&)  (mod.p), 

w' désignant  le  nombre  conjugué  avec  w,  et  l'on  en  conclut  faeile- 
ment  que  o/>  est  un  idéal  premier  du  second  degré.  Or  tout  idéal 
a  de  ce  corps  doit  être  un  idéal  principal  5  si,  en  effet,  «0  est  un  des 
nombres  de  l'idéal  a  dont  les  normes  ont  une  valeur  positive  mini- 
mum, tout  nombre  a  de  l'idéal  a  sera  divisible  par  <x0  ;  car  on  peut 
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(§  6)  choisir  le  nombre  entier  «  de  manière  que  l'on  ait 

N(a  —  wa„)<N(a0), 

et  comme  les  nombres  a,  a0  et,  par  suite  aussi,  a — wa0  appar- 
tiennent à  l'idéal  a,  il  faudra  que  l'on  aitN(a  —  wa0)  —  o,  d'où 
a  =  o)«0,  et  par  conséquent  a  =  oa0.  c.  q.  f.  d. 

Maintenant,  puisque,  dans  le  cas  où  p  est  un  nombre  premier 
rationnel  et  =i  (mod.  4)i  °P  esl  Ie  produit  de  deux  idéaux  pre- 
miers du  premier  degré,  il  en  résulte  que  l'on  a 

p  =  N  (  «„)  =  N  (  a  +  ôi  )  =  a2  +  b\ 
ce  qui  constitue  le  célèbre  théorème  de  Fermât. 

§  28.  —  Classes  d'idéaux. 

Revenons  maintenant  à  la  considération  d'un  corps  quelconque 
Q.  du  degré  zz,  pour  établir  la  distribution  de  ses  idéaux  en  classes. 
Cette  distribution  s'appuie  d'abord  sur  ce  théorème  (§  25,  5°),  que 
tout  idéal  a  peut,  au  moyen  de  la  multiplication  par  un  idéal  m,  se 
changer  en  un  idéal  principal,  et  sur  la  définition  suivante  :  Deux 
idéaux  a,  a'  seront  dits  équivalents,  lorsque,  au  moyen  de  la  multi- 
plication par  un  seul  et  même  idéal  m,  ils  pourront  se  changer  en 
idéaux  principaux  am=ou,  a'w  =  0{j!.  Alors  on  a  évidemment 
p' a  =  [J.a';  et  réciproquement,  s'il  existe  deux  nombres  rn  rf  diffé- 
rents de  zéro,  qui  satisfassent  à  la  condition  y/ a  =  y, a',  les  idéaux 
a,  a' seront  certainement  équivalents  5  car  si,  en  multipliant  a  par 
«I,  on  le  change  en  un  idéal  principal  nm  =  ou,  il  s'ensuit  que 
oy.//  =  y/cim  =  /jn'in;  donc  p/  est  divisible  par  ïj,  d'où  p/=  f/vî, 
ou'yi  =  yja'm,  et  partant  a' ni  =  Of/.  c.  q.  f.  n. 

Si  deux  idéaux  a',  a"  sont  équivalents  à  un  troisième  n,  alors  a', 
0"  seront  aussi  équivalents  entre  eux;  car,  d'après  l'hypothèse,  il 
existe  quatre  nombres  p.,  fi\  7],  //',  satisfaisant  aux  conditions 
p'a  =  /7.ci,  y3//o  =  yjfl//,  et  l'on  a, par  suite,  (Vft)a':=(f/u)flf;c.Q.F  D. 
De  là  résulte  la  distribution  de  tous  les  idéaux  en  classes  :  si  a  est 
un  idéal  déterminé,  le  système  A  de  tous  les  idéaux  a,  a',  n".  .  .  . 
équivalents  à  a  s'appellera  une  classe  d'idéaux,  et  a  sera  dit  le 
représentant  de  cette  classe  A.  Deux  idéaux  quelconques  con- 
tenus dans  A  seront  équivalents,   et  à   la  place  de  a  on  pourra 
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toujours  choisir  comme  représentant  tout  autre  idéal  a'  contenu 
dans  A. 

Il  est  clair  que  le  système  de  tous  les  idéaux  principaux  forme 
lui-même  une  classe 5  car  chacun  d'eux  se  change  en  lui-même 
quand  on  le  multiplie  par  l'idéal  0,  et,  par  suite,  ils  sont  équiva- 
lents; et  si  un  idéal  a  est  équivalent  à  un  idéal  principal,  et  partant 
aussi  à  0,  a  devra  être  lui-même  un  idéal  principal-,  car  il  existe 
deux  nombres  p.,  //,  qui  satisfont  à  la  condition  /a;a=  op.,  et  de 
là  résulte  encore  que  [j.  est  divisible  par  /./,  d'où  ,u  —  f-V"}  et 
conséquemmcnt  a  =  Op".  Donc  la  classe  représentée  par  0  contient 
tous  les  idéaux  principaux  et  ne  contient  aucun  autre  idéal.  Nous 
appellerons  cette  classe  la  classe  principale,  et  nous  la  désignerons 
par  O. 

Si  maintenant  a  représente  successivement  tous  les  idéaux  de  la 
classe  A,  et  de  même  B  tous  ceux  de  la  classe  B,  tous  les  produits 
ab  appartiendront  à  une  seule  et  même  classe  K  5  car  si  a',  a"  sont 
contenus  dans  A,  et  fc',  ï>"  dans  B,  il  existe  quatre  nombres  a',  a", 
j3',  fc"  satisfaisant  aux  conditions  a" a  =  a! a!' ',  fc"tf  =  (5'ï}'',  et  de  là 
il  s'ensuit  que  (a"/3")(a'&')  =  (0!$')  (a"fc"),  c'est-à-dire  que  a'B'  et 
«''fc^sont  des  idéaux  équivalents.  Nous  désignerons  cette  classe  K, 
à  laquelle  appartiennent  tous  les  produits  a~6,  par  AB,  et  nous  la 
nommerons  le  produit  de  A  par  B,  ou  la  classe  composée  de  A  et 
de  B.  On  a  évidemment  AB  =  BA,  et  de  l'égalité  (at»)c  =  a(1Jc) 
résulte  ,  pour  trois]  classes  quelconques  A,  B,  C,  le  héorème 
(AB)C  =  A(BC).  On  peut  donc  appliquer  ici  les  mêmes  raison- 
nements que  pour  la  multiplication  des  nombres  ou  des  idéaux,  et 
démontrer  que,  dans  la  composition  d'un  nombre  quelconque  de 
classes  An  A,,  .  .  . ,  Am,  l'ordre  des  multiplications  successives,  qui 
réunissent  chaque  fois  deux  classes  dans  leur  produit,  n'a  aucune 
influence  sur  le  résultat  final,  que  l'on  peut  désigner  simplement 
par  Aj  A,  ...  A,„.  Si  les  idéaux  an  a,,  .  .  . ,  a,„  sont  des  représen- 
tants des  classes  A,,  A2,  .  .  . ,  A,„,  l'idéal  a,  as  •  •  ■  &m  sera  un  repré- 
sentant de  la  classe  A,  A2  .  .  . '  A,„.  Si  les  m  facteurs  sont  tous  =  A, 
leur  produit  sera  dit  la  m'eme  puissance  de  A,  et  nous  le  désigne- 
rons par  A'" \  nous  poserons,  en  outre,  A1  =  A  et  A°=0.  Les 
deux  cas  suivants  sont  particulièrement  importants  : 

De  l'égalité  ca  =  a  résulte  le  théorème,  vrai  pour  une  classe 
quelconque  A,  OA  =  A. 
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Comme,  de  plus,  tout  idéal  o  peut,  au  moyen  de  la  multiplica- 
tion par  un  idéal  m,  être  transformé  en  un  idéal  principal  am,  il 
existera  pour  chaque  classe  A  une  classe  correspondante  M,  satis- 
faisant à  la  condition  AM  =  O.  et  il  en  existera  une  seule  ;  car  si 
la  classe  N  satisfait  aussi  à  la  condition  AN  =  O,  il  en  résultera  que 

N  =  NO  =  N(AM)  =  M(AN)=MO  =  M. 

Cette  classe  M  s'appellera  la  classe  opposée  ou  la  classe  inverse 
de  A,  et  nous  la  désignerons  par  A-1  ;  il  est  clair  que,  réciproque- 
ment, A  sera  la  classe  inverse  de  A-1.  Si  l'on  définit,  de  plus,  A-'" 
comme  étant  la  classe  inverse  de  A'",  on  aura,  pour  des  exposants 
rationnels  entiers  quelconques  r,  s,  les  théorèmes 

ArA'=A'+-%     (Ar)*=A",     (AB)r=ArB\ 

Enfin,  il  est  évident  que  de  AB  =  AC  on  conclura,  en  multi- 
pliant par  A-1,  que  l'on  a  toujours  B  =  C. 


§  29.  —  Le  nombre  des  classes  d'idéaux. 

En  prenant  à  volonté  n  nombres  entiers  w,,  wg,  .  .  . ,  w„,  formant 
une  base  du  corps  Q.,  tout  nombre 

W  =  h,  W,  H-  /hOh  ■+-...-+-  ha  On  ', 

à  coordonnées  rationnelles  entières  //,,  /*,,  .  .  . ,  //„,  sera  également 
un  nombre  entier  du  même  corps.  Si  l'on  attribue  aux  coordonnées 
toutes  [es  valeurs  entières  qui,  prises  en  valeur  absolue,  ne  sur- 
passent pas  une  valeur  positive  déterminée  &,  il  est  évident  que 
les  valeurs  absolues  des  nombres  correspondants  w,  s'ils  sont  réels, 
ou  leurs  modules  analytiques,  s'ils  sont  imaginaires,  seront  tous 
^rk,  r  étant  la  somme  des  valeurs  absolues  ou  des  modules  de  w,, 
w2,  .  .  • ,  «•>„,  et,  par  suite,  une  constante  entièrement  indépendante 
de  k.  Comme,  de  plus,  la  norme  N(w)  est  un  produit  de  n  nom- 
bres conjugués  w  de  la  forme  ci-dessus,  on  aura  en  même  temps 

±N(w)  <*/,", 

s  désignant  pareillement  une  constante  dépendant  uniquement  de 
la  base.  On  tire  de  là  le  théorème  suivant  : 
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Dans  toute  classe  d'idéaux  M  il  existe  au  moins  un  idéal  m 
dont  la  norme  ne  surpasse  pas  la  constantes. 

Démonstration.  —  Prenons  à  volonté  un  idéal  et  de  la  classe 
inverse  M-1,  et  choisissons  pour  À  le  nombre  rationnel  entier  po- 
sitif déterminé  par  les  conditions 

/f«<N(a)<(/f  +  i)«; 

si  l'on  attribue  maintenant  à  chacune  des  n  coordonnées  /? j ,  7/ 2 , ..., 
//„  toutes  les  k  -+- 1  valeurs  o,  1,2,  .  .  . ,  Â,  on  n'obtiendra  que  des 
nombres  différents  w,  et  comme  leur  nombre  =  (À :  -f-  1)",  et,  par 
suite,  ^>N(a),  il  existe  nécessairement,  parmi  ces  nombres  w  , 
deux  nombres  différents  entre  eux, 

(3  =  btiût  + . . .  +  b„ ov„    y  =  Ci<ûi -t- . . .  4-  c„w„, 
qui  sont  congrus  entre  eux  suivant  a;  par  suite,  leur  différence 

a=  [bt  —  6',)  w,  H-  .  ■  .  -+-  ( bn  —  c„) «„ 

sera  un  nombre  différent  de  zéro  et  divisible  par  a.  Or  les  coor- 
données &,  c  des  nombres  (3,  y  étant  comprises  dans  la  suite  o,  1, 
2,  .  .  . ,  /r,  les  coordonnées  b  —  c  du  nombre  a,  prises  en  valeur 
absolue,  ne  surpassent  pas  la  valeur  À",  et,  par  suite,  on  a 

±N(a)<*/f». 

Mais,  a  étant  divisible  par  n,  on  ac«  =  cuit,  où  m  désigne  un  idéal 
de  la  classe  M,  et,  par  suite, 

±N(a)  =  N(a)N(m)<*/f";  . 

comme  on  a,  de  plus,  A"  £  N(a),  il  en  résulte  N(in)  ^s.  c.  q.  f.  d. 
Si  l'on  considère  maintenant  que  la  norme  m  d'un  idéal  m  est 
toujours  divisible  par  m  (§20),  il  est  clair  qu'il  ne  peut  exister 
qu'un  nombre  fini  d'idéaux  m  ayant  une  norme  donnée  m,  parce 
que  tout  idéal,  et  partant  aussi  o/«,  est  divisible  seulement  par  un 
nombre  fini  d'idéaux  (§  25,  8°).  Comme,  en  outre,  il  n'existe  qu'un 
nombre  fini  de  nombres  rationnels  entiers  m  ne  surpassant  pas 
une  constante  donnée  5,  il  ne  peut  non  plus  y  avoir  qu'un  nombre 
fini  d'idéaux  m  satisfaisant  à  la  condition  N(m)  S.  5,  et  de  là  résulte 
évidemment  ce  théorème  fondamental  : 
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Le  nombre  des  classes  d'idéaux  du  corps  ù  est.  fini. 

La  détermination  exacte  du  nombre  des  classes  d'idéaux  forme 
incontestablement  un  des  problèmes  les  plus  importants  ,  mais 
aussi  les  plus  difficiles  de  la  Théorie  des  nombres.  Pour  les  corps 
quadratiques,  dont  la  théorie  coïncide  essentiellement  avec  celle 
des  formes  quadratiques  binaires,  le  problème  a  été,  comme  on  sait, 
complètement  résolu  pour  la  première  fois  par  Dirichlet  (');  cette 
solution,  en  exprimant  tout  avec  la  terminologie  de  la  théorie  des 
idéaux,  repose  sur  l'étude  de  la  fonction 

Zj  N  i  a  V        11  i— " 


n(*: 


pour  des  valeurs  positives  infiniment  petites  de  la  variable  indé- 
pendante s  —  i  ;  la  somme  s'étend  à  tous  les  idéaux  a,  le  produit  à 
tous  les  idéaux  premiers  !p,  et  l'identité  des  deux  expressions  est 
une  conséquence  immédiate  des  lois  de  la  divisibilité  (§  25).  A 
l'aide  de  ces  principes,  le  nombre  des  classes  de  formes  ou  d'idéaux 
a  été,  depuis,  déterminé  par  Eisenstein  (2)  pour  un  cas  particulier 
des  corps  du  troisième  degré,  et  par  Ruminer  ( 3)  pour  les  corps  de 
degré  supérieur  qui  proviennent  de  la  division  du  cercle.  Les  ré- 
sultats de  ces  recherches  excitent  le  plus  vif  intérêt  par  les  relations 
étonnantes  qu'elles  offrent  avec  l'Analyse,  l'Algèbre  et  les  autres 
parties  de  la  Théorie  des  nombres;  ainsi,  par  exemple,  le  problème 
traité  par  Kummer  se  relie  le  plus  étroitement  avec  la  célèbre 
démonstration  qui  a  été  donnée  par  Dirichlet  du  théorème  sur  la 
progression  arithmétique,  et  qui  peut  être  considérablement  sim- 
plifiée à  l'aide  de  ces  recherches.  On  ne  peut  faire  aucun  doute 
qu'en  poursuivant  l'étude  du  problème  général  on  ne  doive  s'at- 
tendre à  réaliser  d'importants  progrès  dans  ces  branches  des  Mathé- 
matiques; mais,  bien  que  l'on  ait  réussi  à  terminer  d'une  manière 
générale  une  partie  de  cette  recherche  pour  un  corps  quelconque 
12  (*),  on  est  cependant  encore  très-loin  de  la  solution  complète,  et 


(')  Journal  de  Crelle,  t.  19,  21. 

(')  Journal  de  Crelle,  t.  28. 

(*)  Journal  de  Crelle,  t.  40;  Journal  de  Liouvillc,  t.  XVI. 

(')  Diuiciilet,  Vorlesungen  iiber  Zahlentheorie,  §  1G7. 
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l'on  devra  pour  le  moment  se  borner  à  étudier  de  nouveaux  cas 
particuliers. 

§  30.  —  Conclusion. 

Nous  allons  encore  déduire  quelques  conséquences  intéressantes 
du  théorème  fondamental  que  nous  venons  de  démontrer.  (Voir 
Disquisitiones  avithmeticœ,  art.  3o5-3oj.) 

Soient  h  le  nombre  de  toutes  les  classes  d'idéaux  du  corps  Q,  et 
A  une  classe  déterminée  \  les  h  -+-  1  puissances 

\Jf    J\t    A",     .  .  . ,    A       j    A 

ne  pourront  pas  être  toutes  différentes  5  il  se  trouvera  donc  cer- 
tainement, dans  la  suite  o,  1,  2,  . . . ,  A,  deux  exposants  différents 
/•  et  r-h  m  ^>  /',  pour  lesquels  on  aura  A'  +  "  =  A'",  et,  par  suite, 

A"'  =  0; 

si,  de  plus,  m  est  le  plus  petit  exposant  positif  qui  satisfasse  à  la 
condition  précédente,  il  est  aisé  de  voir  que  les  m  classes 

0,  A,  A%   .  . . ,  A— 

seront  toutes  différentes  entre  elles,  et  nous  dirons  que  la  classe  A 
appartient  à  l'exposant  m\  on  a  évidemment  A'"-1  =  A-1,  et,  plus 
généralement,  on  aura  A'*=  Ay  toutes  les  fois,  et  seulement  alors, 
que  r  sera  =  s(mod.  m).  En  désignant,  de  plus,  par  B  une  classe 
quelconque,  les  m  classes 

(B)  B,  BA,  BA%   ...,  BA"'  ' 

seront  aussi  différentes  entre  elles,  et  deux  complexes  de  m  classes 
chacun,  tels  que  le  précédent  (B)  et  le  suivant  : 

(C)  C,  CA,  CA2,   ..  .,  CA"'-\ 

seront  ou  identiques  ou  entièrement  différents  ;  s'il  se  trouve,  en  effet, 
dans  les  deux  à  la  fois,  une  seule  et  même  classe  BA'==  CA%  on 
aura  C  —  BAr_f,  d'où  il  s'ensuit  immédiatement  que  les  m  classes 
du  système  (C)  coïncident  complètement  avec  celles  du  complexe 
(  B).  Donc  le  système  de  toutes  les  h  classes  se  compose  d'un  nombre 
déterminé  g  de  tels  complexes  différents  entre  eux,  et,   comme 
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chaque  complexe  contient  m  classes  différentes,  on  aura  h  =  mg, 
c'est-à-dire  que  l'exposant  m,  auquel  appartient  une  classe  A,  est 
toujours  un  diviseur  du  nombre  de  classes  h.  Donc,  pour  toute  classe 

A,  on  a  le  théorème 

A''  =  0. 

Maintenant,  si  a  est  un  idéal  quelconque  d'une  classe  quelconque 
A,  ah  appartiendra  à  la  classe  A%  et  par  suite  à  la  classe  princi- 
pale, c'est-à-dire  que  la  hième  puissance  de  tout  idéal  est  un  idéal 
principal. 

Par  ce  théorème  important  on  arrive  à  concevoir  la  notion 
d'idéal  sous  un  nouveau  point  de  vue,  auquel  on  peut  rattacher  en 
même  temps  une  définition  précise  des  nombres  idéaux.  Soit  a  un 
idéal  quelconque,  et  a7'—  oar,  en  désignant  maintenant  par  a  un 
nombre  quelconque  de  l'idéal  a,  ah  sera  contenu  dans  a%  et,  par 
suite,  divisible  par  le  nombre  «l5  et  il  s'ensuit  de  là  (§13,  2°)  que 

a.  est  divisible  par  le  nombre  entier  p.  =  sja^ ,  lequel  toutefois  n'ap- 
partient pas  en  général  au  corps  0.  Mais,  réciproquement  aussi,  si 
ol  est  un  nombre  entier  appartenant  au  corps  0  et  divisible  par  ,u, 
a.h  sera  divisible  par  p.h=ctll  et,  par  suite,  (oa)'1  le  sera  par 
oaj  =  a'1,  et  l'on  en  conclut  aisément,  d'après  les  lois  générales  de 
la  divisibilité  (§  25),  que  ou  est  divisible  par  a,  c'est-à-dire  que  « 
est  un  nombre  de  l'idéal  a.  Donc  l'idéal  a  est  composé  de  tous  les 
nombres  entiers  contenus  dans  il  et  divisibles  par  le  nombre  entier 
fi-,  pour  cette  raison  nous  dirons  que  le  nombre  fi,  lors  même 
qu'il  n'est  pas  contenu  dans  ft,  est  un  nombre  idéal  du  corps 
fî,  et  qu'il  correspond  à  l'idéal  a.  Ou ,  un  peu  plus  généra- 
lement, un  nombre  algébrique  entier  a  est  dit  un  nombre  idéal 
du  corps  H,  lorsqu'il  existe  une  puissance  de  ^,  à  exposant  positil 
entier  /•,  qui  est  associée  à  un  nombre  existant  ■/)  du  corps  12,  et 
qu'en  même  temps  il  existe  un  idéal  a  du  corps  H,  qui  satisfait  à  la 
condition  ar  =  0'/)^  cet  idéal  a  est  l'idéal  correspondant  au  nombre 
idéal  fi,  et  il  est  toujours,  et  seulement  alors,  un  idéal  principal, 
quand  [x  est  associé  avec  un  nombre  existant  du  corps  Cl.  (  Voir 
l'Introduction  et  le  §  10.) 

Nous  terminerons  nos  considérations  par  la  démonstration  du 
théorème  suivant,  annoncé  déjà  plus  haut  (§  14)  : 

Deux  nombres  algébriques  entiers  quelconques  a,  |3  admettent 
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un  commun  diviseur  â,  qui  peut  être  représenté  sous  la  forme 
§  =  aa'  -+-  (3(5',  a!  et  (5'  étant  également  des  nombres  algébriques 
entiers. 

Démonstration.  —  Admettons  que  les  deux  nombres  a,  (3  soient 
différents  de  zéro,  le  théorème  étant  évident  dans  le  cas  contraire. 
Alors  il  existe  toujours,  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre,  un 
corps  fini  £!,  contenant  les  deux  nombres  a,  (3,  et  soit  encore  0  le 
domaine  de  tous  les  nombres  entiers  de  ce  corps,  et  de  plus  h  le 
nombre  des  classes  d'idéaux.  Posons  maintenant 

oa  =  ab,     o[3  =  6b,    b*  =  o^,, 

b  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  de  o«,  o(3,  et  ât  étant  con- 
tenu dans  0.  Puisque  ak,fak  sont  divisibles  par  b7' ,  on  peut  poser 

a/'=a,^,,     j3A  =  {3,#„     oa,  =  a/i,     ^>(3,  =  ï)/,, 

«,,  j3j  étant  pareillement  contenus  dans  0.  Comme,  en  outre,  a  et  6 
sont  des  idéaux  premiers  entre  eux,  0  sera  aussi  le  plus  grand  com- 
mun diviseur  de  oor,,  oj3t,  et,  comme  le  nombre  1  est  contenu  dans 
0,  il  se  trouvera  dans  0  deux  nombres  a3,  (32  satisfaisant  à  la  con- 
dition 

a,a2  -+■  (3,(3;,  =  1,      ou     aAa2+  (3A(32  =  5,. 

Si  l'on  pose  maintenant 

a,  =  0", 

le  nombre  entier  d  sera  un  commun  diviseur  entre  a  et  (3,  puisque 
a7*,  (371  sont  divisibles  par  #t,   et  par  conséquent  on  pourra  poser,  /ï 

étant  ^  1 , 

a2a/'-1  =  a'ô/'-',     (32(3/i—  =  (S'o''-', 

a',  (3'  désignant  des  nombres  entiers  qui  satisfont  à  la  condition 
aa'-h  (3(3'=  0.  c.  q.  f.  d. 

Si  l'un  au  moins  des  deux  nombres  a,  |3  est  différent  de  zéro,  le 
nombre  £,  aussi  bien  que  tout  nombre  qui  lui  sera  associé,  méri- 
tera le  nom  de  plus  grand  commun  diviseur  de  a,  (3.  Si  d  est  une 
unité,  a,  (3  pourront  être  dits  des  nombres  premiers  entre  eux,  et 
deux  pareils  nombres  jouissent  de  la  propriété  caractéristique  que 
tout  nombre  ^  divisible  par  cf.  et  par  (3  l'est  aussi  par  le  produit  a/3-, 
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car  des  égalités  y.  =  ace"  =  (3(3"  et  i  =  a  a' -h  (3(3'  on  tire 

fx  =  «P(a'(3"-bP'a"), 

et  la  conclusion  réciproque  est  également  permise,   lorsque  a,  /3 
sont  tous  les  deux  différents  de  zéro. 
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JOUBERT  (le  P.).  —  Sur  les  équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie 
de  la  transformation  des  fonctions  elliptiques.  —  Paris,  1876.  i  vol.in-4. 
108  p. 

L'important  Mémoire  dont  le  titre  précède  a  servi  au  P.  Joubert 
pour  obtenir  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  le  titre  de 
docteur  (août  1876).  L'auteur  y  a  spécialement  étudié  l'éqaution 
modulaire  et  celle  du  multiplicateur. 

Considérons  une  transformation  d'ordre  n ,  par  laquelle  y 
s'exprime  rationnellement  en  x,  définie  par  l'équation  différen- 
tielle 

dy  dx 

M  =  ^==  ; 

s/(i  -  y)  (1  -  ^j2)     v/(i  -  *2)  (1  -  /<2-'--2) 

les  équations  dont  s'occupe  l'auteur  relient  respectivement  au  mo- 
dule À"  le  module  X  et  le  multiplicateur  M. 

Si  l'on  fait  x=  sinamz,  que  l'on  donne  à  K  et  i'K'  le  sens 
habituel,  on  sait  (Briot  et  Bouquet,  Théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques, p.  608)  que,  en  désignant  par  n'  et  ji"  deux  entiers  dont  le 
produit  est  égal  à  n  et  par  t  un  entier  quelconque,  et  en  posant 


K. 

A  =  —  »      iA  = 
n 


/•    K. 


on  a 


,-        9,(o,  A,  A' 


0,A,A' 


1    9,(z,  A,  A') 

y-ji  si^a;!7)' 

1  1    Ô',  (o,  A,  A')  _      ,  0*    o,  A,  A') 

M-^  9(o,  A,  A')   "     "  êffoTKTK7)" 

Ces  formules  servent  à  l'auteur  de  point  de  départ.  Les  seules 
transformations  propres  au  degré  n  sont  celles  qui  correspondent 
à  des  combinaisons  de  trois  nombres  7^',  n" ',  t,  sans  diviseur  com- 
mun. Le  P.  Joubert  cherche  d'abord  le  nombre  T(«)  de  ces  com  - 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Août  1877.)  I  "J 
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binaisons  distinctes  et,  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Kônigsberger. 
trouve  que  l'on  a 

T(/i)  =  aa-,ôP-,cT-'  ...  (a  +  i)(J  +  i)(c  +  i)  ..  ., 

«,  &,  c,  .  .  .  désignant  les  facteurs  premiers  de  /z,  en  sorte  que 

n  =  aa~' &-<  c(-< 

Ce  point  établi,  l'auteur  parvient  aisément,  en  se  servant  des  for- 
mules données  par  MM.  Briot  et  Bouquet  pour  la  division  des 
périodes,  à  représenter  par  les  transcendantes  elliptiques  les  va- 
leurs du  module  et  du  multiplicateur  de  la  fonction  transformée  ;  il 
obtient  ainsi  la  formule 


0(z,A,A')=                           JJ       0(z  +  2/;A  +  2///A'), 
«' — i       , >>"  —  i 

et  trois  autres  formules     analogues    pour  les  trois   autres   fonc- 
tions 9. 

Dans  ces  formules,  les  trois  nombres  n' ,  n" ',  f ,  qui  déterminent  la 
transformation  particulière  du  degré  n  que  l'on  considère,  sont 
immédiatement  en  évidence  5  mais  la  valeur  ainsi  obtenue  pour  y 
n'a  pas  la  forme  si  élégante  que  lui  donne  Jacobi  dans  les  JFïin- 
damenta  nova.  L'auteur  se  propose  de  revenir  à  cette  forme. 

Posant 

wR  +  m'/R' 


où  m  et  ni  sont  deux  nombres  entiers  n'ayant  aucun  facteur  com- 
mun qui  divise  n  et  que  l'on  peut  supposer  positifs  et  inférieurs  à 
w,  il  montre  que,  //,  ///',  t  étant  donnés,  il  est  possible  de  trouver 
des  systèmes  de  deux  nombres  m,  ni  tels,  que  les  n — i  valeurs 
deux  à  deux  égales  et  de  signes  contraires  que,  abstraction  faite 
de  la  valeur  obtenue  en  faisant  />  =  o  ,  />'=o,  l'expression 
2/>A-f-  o.p'lA'  est  susceptible  de  prendre  dans  la  formule  précé- 
dente et  les  formules  analogues,  coïncident  avec 

±4cj,      zhScr,      dbl2cj,     ....    ±4 cr 

^  2 
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à  des  multiples  près  de  2  K.  et  de  2i"K';  le  nombre  de  ces  systèmes 
est  le  même  que  celui  des  entiers  inférieurs  à  n  et  premiers  avec 
n,  et  chacun  d'eux  permet  de  mettre  les  expressions  trouvées  sous 
la  forme  que  leur  donne  Jacobi.  Par  exemple,  la  valeur  précédem- 
ment donnée  de  0(z,  A,  A')  devient 


6(z,  A,  A'  )--=.-  A  9  (z)     TT     6(z  +  4*ct)9(z  — 4*o), 

A  étant  une  constante.  Au  moyen  de  cette  formule  et  des  trois  for- 
mules analogues,  on  obtient  immédiatement  les  valeurs  cherchées 
dejj',  du  module  et  du  multiplicateur. 

L'objet  principal  du  travail  du  P.  Joubert,  savoir,  la  formation, 
pour  un  nombre  impair  quelconque  7?.,  de  l'équation  modulaire  et 
de  l'équation  du  multiplicateur ,  étant  ainsi  préparé  ,  l'auteur 
reprend  d'abord  la  démonstration  de  Sohncke  pour  établir,  dans  le 
cas  de  n  impair  quelconque,  l'existence  de  ces  équations.  Etudiant 
ensuite  spécialement  l'équation  modulaire,  il  prouve,  en  étendant 
la  démonstration  donnée  par  M.  Konigsberger  (')  au  cas  d'un  nombre 
impair  quelconque,  avec  ou  sans  diviseur  carré,  que  cette  équa- 
tion est  irréductible.  Delà  résultent  plusieurs  théorèmes  qui  per- 
mettent de  réduire  beaucoup  le  nombre  des  coefficients  nécessaires 
à  calculer  pour  la  formation  de  l'équation  modulaire.  Le  P.  Jou- 
bert les  applique  à  la  formation  de  l'équation  modulaire  pour  la 
transformation  du  neuvième  ordre. 

Passant  à  l'équation  du  multiplicateur,  il  prouve  qu'en  chan- 
geant k  en  j-  dans  cette  équation,  celle  qui  en  résulte  a  pour  ra- 
cines les  diverses  valeurs  de  -7— >  et  que,  en  changeant  k  en  /r',  les 

n  —  1 

racines  sont  multipliées  par  ( —  1)  a  ^  ce  dernier  résultat  est  dû 
à  Jacobi.  L'équation  du  multiplicateur  est  aussi  irréductible,  ainsi 
que  l'a  démontré  M.  Konigsberger 5  le  P.  Joubert  en  donne  une 
démonstration  nouvelle  :  plusieurs  propositions  permettent  de 
réduire  le  nombre  de  coefficients  à  calculer. 


(')  Journal  de  Borchardt,  t.  02,  p.   17G. 
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En  outre,  Sohncke  a  donné  deux  méthodes  qui  permettent  d'ob- 
tenir ceux  qui  restent  à  déterminer,  méthode  que  rappelle  le 
P.  Joubert. 

Comme  pour  l'équation  modulaire,  la  transformation  du  neu- 
vième ordre  sert  d'exemple,  tant  pour  la  formation  même  de  l'équa- 
tion du  multiplicateur  que  pour  l'application  de  diverses  propriétés 
relatives  aux  racines  de  cette  équation.  Ainsi,  dans  ce  cas  parti- 
culier, l'équation  se  réduit  au  quatrième  degré  en  prenant  pour 
inconnue  (x — \Y . 


PRINGSHEIM  (II).  —  Transformation   zweiten    Grades  der    iiyperellip- 
tipchen  Func.tio.nen  erster  Ordnung  ('). 

M.  Kônigsberger  a  montré  [Journal  de  Crelle,  t.  67)  qu'une 
fonction  £  hyperelliptique  S-j^f'  ,  v\)  peut  être,  par  une  transforma- 
tion du  second  degré,  changée  en  une  somme  de  quatre  carrés  de 
fonctions  S  ou  de  deux  produits  de  deux  fonctions  5.  L'un  ou  l'autre 
cas  se  présente  selon  que  certains  nombres  entiers  m,  n,  )p,  q,  qui 
jouent  un  rôle  important  dans  la  transformation  et  qui  sont  composés 
avec  les  caractéristiques  m]  ,  m),  ?i)  ,  7i\  de  la  fonction  a  transformer 
[~Wti  O  et  l°s  nombres  de  transformations  du  système 

c.  .  c .      — a,  2      — ci 


ffn 

<r,J 

&11 

—  ffai 

Pïl 

— P»2 

?21 

P21 

Pli 

; 
"P.  2 

pu 

pu 

sont,  ou  non,  pairs  tous  les  quatre. 

Ainsi,  en  particulier,  le  premier  mode  de  transformation  con- 
duira à  une  équation  delà  forme 

(I)     3i(piyi)  =  (a)«{p1)Pi)  +  (P)^(p1^)  +  (7)â|lK^)  +  (^i(<'^). 

M.  Pringsheim  établit  d'abord  le  théorème  suivant  : 

Dans  toute  transformation  du  second  degré  d'une  fonction  hj- 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  !\;  1875. 
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ver  elliptique  de  premier  ordre,  chaque  formule  de  transformation 
d'une  fonction  3  conduit,  par  la  substitution  des  demi-périodes,  à 
trois  (et  seulement  à  trois)  autres  Jormules  de  transformation. 

La  recherche  des  nombres  m,  n,  !p,  q  pour  tous  les  quinze  types, 
dus  à  M.  Hermite,  des  classes  non  équivalentes  de  transformation 
montre  que,  pour  toute  transformation  du  second  degré,  il  existe 
quatre  indices  A  tels  que  m,  n.  <p,  q  soient  pairs  tous  les  quatre  : 
ainsi  apparaissent  quatre  transformations  de  fonctions  ^  de  la 
forme  (I).  Il  suit  de  là  immédiatement  que  la  substitution  des  demi- 
périodes  dans  une  formule  telle  que  (I)  ne  peut  conduire  au  plus 
qu'à  trois  autres  formules  de  transformation.  Cette  propriété  est 
évidemment  indépendante  de  l'indice  1  et  delà  forme  particulière  (I) 
de  la  formule  de  transformation,  mais  dépend  essentiellement  des 
relations  entre  les  arguments  Cj,  r2  vl  i/,  v\  :  elle  appartient  donc 
à  toutes  les  transformations  du  second  degré.  D'un  autre  côté,  on 
voit  facilement  que  l'emploi  de  toutes  les  quinze  substitutions  de 
demi-périodes  ne  peut  pas  amener  moins  de  trois  changements  pour 
l'indice  1  ;  le  théorème  est  donc  démontré  dans  sa  généralité  :  il 
s'étend  aux  transformations  de  degré  pair,  en  excluant  seulement 
le  cas  où  tous  les  nombres  de  transformation  sont  tous  divisibles 
par  2  ou  une  puissance  de  i. 

Une  autre  recherche,  liée  aux  équations  de  transformation  de 
la  forme  (I),  concerne  les  relations  linéaires  homogènes  qui  exis- 
tent entre  certaines  combinaisons  de  quatre  carrés  de  fonctions  5. 
Dans  l'équation  (I),  le  choix  des  indices  n'est  soumis  qu'à  une 
seule  condition,  savoir,  qu'il  n'y  ait  aucune  relation  linéaire  entre 
les  quatre  carrés  des  fonctions  3-  correspondantes  :  puis  donc 
qu'on  ne  peut  plus  choisir  pour  c,  ,6,  y,  d  les  quatre  indices  de 
fonctions  â  impaires,  il  faut  qu'entre  les  quatre  carrés  de  telles 
fonctions  existe  une  relation  linéaire.  Si  donc  on  combine  les  six 
fonctions  3  impaires  par  quatre,  en  faisant  progresser  circulaire- 
ment  les  indices,   on  obtient  six  équations  de  la  forme 

(a)^(p„  ^)  +  (p)^(f„^)  +  {y)*;[*»  *)  +  (*).#!>.,  *)  =  «. 

dont  on  déterminera  ensuite  les  coefficients  en  remplaçant  les  argu- 
ments par  zéro  et  par  les  demi -périodes  5  si  maintenant  dans  cha- 
cune des  six  équations  on  fait  les  quinze  substitutions  possibles  des 
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demi-périodes,  on  obtiendra  finalement  un  groupe  de  96  relations 
linéaires  entre  les  carrés  de  quatre  fonctions  3.  Ces  relations  ont 
été  données  par  Ttosenhain  dans  son  Mémoire  sur  les  fonctions 
de  deux  variables  et  à  quatre  périodes,  etc.,  p.  42^5  sauf  une  lé- 
gère différence  dans  les  notations. 

M.  Pringsheim  traite  ensuite  un  cas  particulier  des  transforma- 
tions du  second  degré,  où  la  fonction  3  hyperelliptique  transformée 
donne  un  produit  de  deux  fonctions  3  elliptiques  et  parvient  ainsi 
à  la  réduction  que  Jacobi  avait  donnée  d'une  façon  purement  algé- 
brique (Journal  de  Crelle,  t.  8),  de  certaines  intégrales  hyperel- 
liptiques  à  des  intégrales  elliptiques.  La  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  que  cette  séparation  de  la  fonction  hyperelliptique 
transformée  en  un  produit  de  deux  fonctions  elliptiques  ait  lieu 
est  que  le  module  transformé  x\  2  soit  nul,  et  que,  en  outre,  3-n{v\ ,  ^'2), 
en  vertu  de  l'équation 


o,  r2: 


M« 


s'annule  lorsque  les  arguments  sont  nuls.  Mais,  ainsi  que  l'a  montré 
M.  Konigsberger,  une  fonction  paire  S  transformée  ne  peut  s'an- 
nuler pour  la  valeur  zéro  des  arguments  que  si  elle  se  présente 
sous  la  forme  (I);  d'un  autre  côté,  pour  aucun  des  quinze'  types  de 
transformation,  3,  v  (  (/  ,  r2  )  ne  se  met  sous  cette  forme  :  il  en  résulte 
que,  pour  obtenir  des  transformations  jouissant  de  la  propriété 
demandée,  on  doit  combiner  chaque  type  de  transformation  avec 
des  transformations  linéaires  telles  que  m,  n,  V,  q,  pour  l'indice  \l\. 
soit  quatre  nombres  pairs.  M.  Pringsheim  montre  ensuite  comment 
on  est  conduit  aisément  aux  quatre  systèmes  linéaires  qui  suivent  : 


I   0    I 

0 

0    I    0 

I 

0  0    1 

0 

0  0  0 

1 

I  I  o 
o  1  o 
o  o  I 
000 


IOOO 

—  I    I   0  0 

0  0    I    0 

0  0    I    I 
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I 
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I 

0 

0 

I 

0 

I 

En  les  combinant  ensuite  avec  les  quatre  formes  fondamentales  des 
quinze  types,  on  obtient  quinze  nouveaux  systèmes  de  transforma- 
tions du  second  degré,  satisfaisant  à  la  condition  énoncée. 
L'é(j  nation 


M"n  "',).; 


=  (a1. 


i)*l 


■*)*! 


S  3l 
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donne  ensuite,  pour  ces  quinze  transformations,  quinze  équations 
de  condition  différentes,  de  la  forme 

ç>(*2,  V,  p2,  y.2).2,  x2pi2,  À'p2)  =o, 

©  étant  une  fonction  linéaire  :  elles  contiennent,  en  particulier,  le 

cas  traité  par  Jacobi 

p2=  y.2  P. 

Pour  traiter  ce  cas  et  obtenir  sous  la  même  forme  les  résultats 
donnés  par  Jacobi,  l'auteur  ne  se  sert  pas  des  transformations  pré- 
cédentes, mais  bien  d'un  nouveau  système  linéaire  qui  s'en  déduit, 

à  savoir 

2     o     o     o 

—  i      i     o     o 

2     o     o     o 

i      i      i      i 

par  cette  transformation,  &u(vn  i'\)  prend  la  forme  (I),  et  l'équa- 
tion S-14  (  o,  o)  =  o  donne  la  condition  /;-2—  st2Xa.  Calculant  ensuite 
l'expression  de  la  fonction  $  transformée  avec  les  indices  23,  5,  o, 
il  introduit  les  intégrales,  et  exprime  les  fonctions  3  à  arguments 
vn  t'2  et  j/,  v\  au  moyen  des  fonctions  algébriques  correspondantes 
des  limites  supérieures  des  intégrales  et  des  fonctions  3-  à  arguments 
nuls  au  moyen  des  modules  des  intégrales.  Les  relations  algébriques 
ainsi  obtenues,  qui  sont  passablement  compliquées,  donnent  la  ré- 
duction d'une  somme  de  deux  intégrales  hyperelliptiquesde  la  forme 


et  de  la  forme 


^Rl 


rxi     .r.d.r,  rx>    xclr 


ru: 


x[l  —  x)  (i  —  -z.'./:2)  (i  —  3t».r!)  (i  —  v.2>.2.r2), 


à  une  somme  de  deux  intégrales  elliptiques  de  la  forme 


■j2)  (i—  c2jJ 


1  d.Y 


256  PREMIÈRE   PARTIE. 

Jacobi  donne  la  réduction  d'une  seule  intégrale  hyperelliptique. 
11  suffit  de  faire  x2  =  i  et  j  ,  = — yx  :  on  obtient  ainsi  les  résultats 
mêmes  de  Jacobi. 


VOSS  (A.).  —  Die  Liniengeometrie  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Flachen 
zweiten  Grades  ('). 

Les  tangentes  à  une  surface  du  second  degré  forment  un  com- 
plexe spécial  :  le  premier  membre  de  son  équation  satisfait  à  une 
équation  aux  dérivées  partielles  que  l'auteur  met  sous  la  forme 


1 


d*\' 


OÙX],  Jj,  ...,  l'o  sont  les  six  coordonnées  d'une  droite  satisfai- 
sant à  l'identité 

Z.TT-2    ~   O. 

M.  Voss  étudie  les  formes  quadratiques,  à  un  nombre  quelconque 
de  variables,  qui  satisfont  à  une  telle  équation  aux  dérivées  par- 
tielles et,  en  particulier,  détermine  les  facteurs  élémentaires  du 
déterminant  de  la  forme /"-f-  ).2x2.  Les  deux  formes/* et  <p  satisfai- 
sant à  l'équation  différentielle,  on  discute  dans  le  même  sens  les 
déterminants  des  trois  formes  /'-+-  12,  x-,  y  -h  ÀS.r2  et  /'-+-  X©.  Par 
les  formules  ainsi  obtenues,  on  est  conduit  à  la  conception  du  sex- 
tuple polaire  d'une  surface  du  second  degré,  assemblage  de  six 
complexes  linéaires,  groupés  comme  les  six  arêtes  d'un  tétraèdre 
polaire.  Deux  surfaces  du  second  degré  données  ont  en  général 
un  seul  sextuple  polaire  commun,  qui  n'est  autre  chose  que  leur 
tétraèdre  polaire  commun;  mais  les  cas  particuliers  sont  ici  bien 
plus  nombreux  que  ceux  qui  se  présentent  dans  l'étude  de  l'inter- 
section de  deux  surfaces  du  second  degré.  F.   K. 

(*)  Mathematische  Annalen,  t.  X;  1S76. 
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ZEUTHEN  (IL).  —  Note  sur  les  singularités  des  courbes  planes  ('). 

On  appelle  équivalents  plûckèriens  d 'une singularité  supérieure 
(Tirne  courbe  plane  les  quatre  nombres  des  singularités  ordinaires 
qui  peuvent  les  remplacer  dans  les  trois  formules  dePlùcker.  Cette 
détermination  étant  incomplète,  M.  Cayley  y  a  ajouté  l'équation 
qui  sert  à  exprimer  le  genre  de  la  courbe.  On  obtient  ainsi  les  va- 
leurs des  équivalents,  que  M.  Zeutlien  appelle  principales.  Or  ces 
valeurs  n'indiquent  pas  toujours  les  nombres  de  singularités  ordi- 
naires d'une  courbe  variable  d'un  système  qui  sont  venues  former 
les  singularités  supérieures  d'une  courbe  singulière  du  système.  Il 
faut  donc  déterminer  aussi  les  autres  valeurs  des  équivalents  :  cela 
se  fait  sans  difficulté  lorsqu'on  connaît  les  valeurs  principales.  Pour 
déterminer  celles-ci,  M.  Zeutlien  se  sert  de  résultats  trouvés  et  dé- 
montrés par  MM.  Cayley,  Stolz,  Halphen  et  Nôtlicr.  Le  but  de  sa 
Note  est  de  donner  à  la  détermination  des  équivalents  une  forme 
commode  pour  les  applications  que  l'on  trouvera  dans  un  travail 
suivant  du  même  auteur.  F.   K. 


APPELL  (G.).  —  Sur  les  propriétés  des  cubiques  gauches  et  le  mouvement 

HÉLICOÏDAL  D'UN  CORPS  SOLIDE   (2).  (  3o  p.). 

Dans  une  thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences,  M.  Appell 
s'est  proposé  l'étude  des  cubiques  gauches  en  prenant  principale- 
ment pour  objet  de  ses  recherches  les  propriétés  qui  résultent  de  ce 
que  la  cubique  gauche  est  une  courbe  dont  les  tangentes  font  partie 
d'un  complexe  linéaire. 

La  première  Partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  la  démonstration 
des  propriétés  du  système  des  pôles  et  des  plans  polaires  par  rapport 
à  une  cubique  gauche.  Cette  démonstration  nouvelle  est  fondée  sur 
cette  remarque,  que  la  cubique  est  une  courbe  unicursale  et  que,  si 
l'on  appelle  À  le  paramètre  en  fonction  rationnelle  duquel  s'expri- 


(  ')  Mathcmatische  Annalen,  t.  X  ;  1876. 

(')  Annales  de  l'Ecole  Normale,  2°  série,  l.  V;  187G. 
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ment  les  coordonnées  des  points  de  la  courbe,  il  y  a,  entre  les  trois 
valeurs  Xj,  Àa,  À3  de  ce  paramètre  correspondantes  aux  trois  points 
où  la  courbe  est  rencontrée  par  un  plan  variable  passant  par  un 
point  fixe,  une  relation  de  la  forme 

(i)      A\,  lt\a  +  B(>1>2  +  ).2>3  +  >3>.)  -4-C(X,H->iH->8)+D  =  0. 

La  proposition  fondamentale  de  cette  théorie,  à  savoir  que  les 
trois  points  de  contact  des  plans  osculateurs  menés  du  point  fixe  à 
la  cubique  sont  sur  un  plan  passant  par  le  point,  résulte  immé- 
diatement de  ce  que  les  trois  racines  de  l'équation 

A>.3  +  3BX2  +  CX-fD  =  o, 

obtenue  en  faisant,  dans  la  relation  (i),  X,  =  ).,  =  X3^=/,  vérifient 
cette  relation  (i).  La  suite  des  raisonnements  dans  cette  première 
Partie  est  présentée  de  façon  à  montrer  l'analogie  qu'il  y  a  entre 
ces  propriétés  des  cubiques  gauches  et  les  propriétés  des  pôles  et 
polaires  dans  les  sections  coniques.  Les  propriétés  ainsi  établies  des 
plans  et  de  leurs  pôles  par  rapport  à  une  cubique  gauche  sont, 
comme  il  est  connu,  identiques  aux  propriétés  des  plans  et  de  leurs 
foyers  dans  le  mouvement  hélicoïdal  d'un  corps  solide,  démontrées 
par  M.  Chasles.  Cette  remarque  conduit  M.  Appell  à  se  poser  deux 
problèmes  dont  la  solution  constitue  la  seconde  Partie  de  son  travail. 
Le  premier  de  ces  problèmes  consiste,  étant  donné  le  mouvement 
hélicoïdal  d'un  corps  solide,  à  déterminer  les  cubiques  telles  que  le 
foyer  de  chacun  de  leurs  plans  oscillateurs  coïncide  avec  le  point 
de  contact  de  ce  plan.  En  prenant  pour  axe  des  z  l'axe  instantané 
glissant  dans  le  mouvement  et  en  appelant  À  le  rapport  de  la  vitesse 
de  translation  à  la  vitesse  angulaire,  M.  Appell  démontre  que  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  courbe  ait  la  vitesse 
de  chacun  de  ses  points  dirigée  perpendiculairement  au  plan  oscu- 
lateur  en  ce  point,  est  que  ses  coordonnées  vérifient  l'équation 
différentielle 

(2)  -rtly — ydx-\-  kdz  =  0, 

qui  exprime  que  la  vitesse  d'un  point  de  la  courbe  est  perpendicu- 
laire à  la  tangente.  Cette  équation,  appliquée  aux  cubiques  gauches, 
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donne  pour  équations  générales  les  cubiques  cherchées 


ABC 


J=fo 


1  —  a        1  —  b        1  —  c 
A'  B'  C 


\  —  a         À  —  b         \  —  c 


.le- —  b         a  —  c        c  —  a 

A[z  —  z0)=  xy0  —yx,  +  h \r  - t  -+- 

v  \  A  —  a         k  —  b        A  —  c 

avec  les  conditions 

BC  —  CB'        CA'  —  AC       AB'  —  BA' 


=  h. 


qui  expriment  que  les  points  d'inflexion   de  la  projection  de  la 
courbe  sur  le  plan  des  xy  sont  à  l'infini. 

Le  second  problème  consiste,  étant  donnée  une  cubique  gauche, 
à  déterminer  le  mouvement  hélicoïdal  correspondant.  En  écrivant 
les  équations  de  la  cubique  sous  la  forme 


X 

— 

X 

A 

a 

+ 

B 

1 

— 

b 

y 

= 

A' 

+ 

B' 

\ 

— 

a 

1 

— 

b 

z 

A." 

-+- 

B" 

1  —  c 

G 


■+■ 


1  — 

C" 


b       X  —  c 

et  en  appelant  vx,  py,  t^les  composantes  de  la  vitesse  de  translation 
suivant  les  axes,  p,  <y,  ;*  celles  de  la  vitesse  angulaire,  M.  Appell 
trouve 

vx  =  (B'C"-C'B"j  [c—b]  +  (C'A"—  A'C")  [a— c)  +  (A'B"-B'A")(é— a), 
p  —  A(c—  *)«  +  B(a  —  c)2+C(6  —  a)3, 

et  d'autres  formules  analogues  pour  les  autres  projections. 

M.  Appell  termine  son  travail  par  l'exposition  de  quelques  pro- 
priétés générales  des  courbes  dont  les  tangentes  font  partie  d'un 
complexe  linéaire. 
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MÉLANGES. 

NOTE  RELATIVE  AUX  FORMES  BINAIRES  DU  TROISIÈME  DEGRÉ; 
Pau  M.  JULES  TANNERY. 

Considérant  deux  équations  en  x  du  »ième  degré 
q>(*)  =  o,      4»(ar)  =  o 
l'équation  en  i  du  2«  —  2ième  jegr(i 

F(*)  =  o, 
obtenue  en  écrivant  que  l'équation  en  x 


a  une   racine  double,  aura    pour  racines   les  valeurs  que  prend 


—, — r  ou -T/—T»  Quand  on  y  remplace  x  par  les  in  —  2  racines 


de  l'équation 

?(.r)f  (.r)  —  J;(.r)f(.r)=o, 

<p'(x)  et^'(x)  désignant  les  dérivées  de  <p(x)  et  de  <p(.r).  Or,  si  les 
deux  équations  proposées 

?(.r)=0,      +(x)=0 

ont  une  racine  commune,  cette  racine  commune  annule 

f(*)f(*)-  +  {*)f(*) 
et  sa  dérivée 

?(*}*"(*)-  +  (*)»'(*). 

et,  par  suite,  l'équation  en  x, 

T(*}f(*)-*(*)f'(*)=o, 

et  l'équation  en  X, 

F(a)=o, 

ont  une  racine  double  :  il  suit  de  là  que  les  discriminants  de  ces 
deux  équations  doivent  contenir  en  facteur  le  résultant  des  deux 
équations  cp(jr)  =  o,  <\>  (.r)  =  o.  Dans  le  cas  où  <j>  (.r)  et  (f*  («*•')  sont 
du  second  degré,  les  deux  discriminants  coïncident  avec  le  résultant  : 
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je  me  suis  proposé  d'effectuer  les  calculs  dans  le  cas  de  deux  équa- 
tions du  troisième  degré,  et  de  mettre  en  évidence  le  second  facteur 
qui,  pour  le  discriminant  de  l'équation  en  A,  se  trouve  être  un 
cube  parfait. 

La  condition  pour  que  l'équation 

(1)  l(a0x3  -+-  3«,.r2  -+-  3a2x  -+-  a3 )  -4-  ( a 0 x3  +  3dl  xi  -+-  3a\x  -+-  a\  )  =  o 
ait  une  racine  double  est 

(2)  oà*  H-  p\*  +  f\* -+-  SX  +  e  =  o, 
en  faisant 

<î  =  4»''»  +  4(/?  +  ?«'?, 

g  =  4  wV  M-  m'2, 

où  l'on  suppose 

u  =  fl0a3  —  a(«22,      &'  =  «0  a3  —  <2'(  #,, 
<;  =  fli«3  —  a\,         v'   =  dl  a'3  —  a22, 
w  =  a\     — a9a^     tv'  =  at2     — d0d21 
£  =  a^a^  +  aa  a3  —  a',  <z2  —  ax  a2 , 
yi  =  ax  a'3  -+-  a\  a3  —  2  a2  d2 , 
Ç    =  iaxdx  —  «o*2^  —  a'o  fla" 

Le  discriminant  de  l'équation  (2)  s'exprime,  comme  on  le  sait,  au 
moyen  des  deux  invariants  i  et  y,  définis  par  les  égalités 

(     6f'=I2a£    —  3  63    -t-72, 

(5)  < 

I   727=  'jl.uys  -+-  9Pv^ — 273  —   27  (a#2  +  £|32), 

et  que  je  me  propose  de  calculer. 
Pour  cela,  je  ferai 

a  =2(fl|û,  — dlai), 
a   =  î(a0a\  —  «'„«,), 

,  a"  =  2.{a2  a\  —  a\  a,  ï 

(6) 

£»   =  «i«'2  —  a2at  —  fljflj  H-  «0^3 

&'  =  a,  «'3  —  a\  a3, 

\  b"  =  fljfl'j  —  «'2  «0; 
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A  =  a'  a"  —  b>,       B     —  b'  h"  —  ab, 
A'  =  aa"    —  b'\      B'  =  bb"    —  a'  b' , 
'  A"  =  aa'     —  b"\      B"  =  bb'     —  a"  b" , 
A    =  aa'a"  ■+■  2  bb'  b"  —  ab2    —  a!  b'2  —a"  b"\ 

Les  fonctions  des  huit  coefficients  a0,  at,  . .  . ,  a0,  a\ , .  - . ,  que  défi- 
nissent les  égalités  précédentes,  sont  liées  entre  elles  par  plusieurs 
identités  simples,  parmi  lesquelles  je  citerai  les  suivantes  : 

(8)  A  +  4B  +  (rt  +  6)>z=o, 

!A    =4""'    — l2>      B     =2w'  +  2»'l<  —  >jÇ, 
A'  =  4w'     —  „»,      B'  =  ?.<('«'  ■+-  iw'u  —  gÇ, 
A"  =  4 «/».'_  Ç2,     B"  =  awe'  H-2t»'a  —  £«  ; 
/   «£    +  &%  +  b'%  =  ?.  («V   —  «/<>), 
(,0)  j  è'v?-t-a'»]    H-ftÇ  =2(«w'  —  i/'w  , 

l  au    ■+■  b"  v    +  &'  d'  =  «'/j  —  i-Ç, 

(il)  <   b"u-\-a'\<    -+-  bw     =  u'C,  —  wl, 

\  b' u  +  bv     +  a"w  =  v\  —  un  ■ 

!au  +  b"v'  -h  b'w'  =zv'Ç—  cv'i,, 
b"u'-h  flV  -h  bw>  =  m-'ç—  //'  Ç, 
&'«'  H-  fec'      -+-  «"<!''  =  «'tj  —  r'  ;  ; 

(i3)         «g* -4- a V +  «"£*  +  ibn'(3  +  26't<;  +  26"?/]  +  A  =  o. 

Toutes  ces  identités  se  vérifient  très-aisément,  sauf  la  dernière,  en 
remplaçant  les  diverses  quantités  qui  y  entrent  par  leurs  valeurs 
en  fonction  des  huit  coefficients  «0,  at,  .  .  . ,  a\ ,  a' ,  .  .  . .  Quant  a  la 
dernière,  on  la  déduit  des  identités  (10)  ou  (n),  par  l'élimination 
des  quantités  m,  i>,  w,  ou  u\  r',  <v'. 

Je  reviens  maintenant  au  calcul  des  deux  invariants  i  et/,  qui 
s'expriment  tous  les  deux,  ainsi  que  le  résultant  R  des  deux  équa- 
tions 

<70.'"3      |-3e/,.r2    +  3<7,.r    -(-  a3    =  O, 
«',  ''3  -+-  3  c/',  .r2  -+-  3  a,  .r  H-  « '3  =0, 

au  moyen  des  six  quantités  «,  «',  a",  &,  &',  i".  Les  quantités  a,  [3  ,  y, 
#,  e  sont  exprimées  par  les  équations  (3)  en  fonctions  de  u,  y,  w, 
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i/,  m1,  w\  £,  r,,  Ç  :  on  reconnaît  de  suite  que,  en  se  servant  des  éga- 
lités (9),  on  peut  éliminer  u,  r,  w,  u ,  y,  tv'  de  y  et  des  produits  as, 
(3(5;  dès  lors  on  pourra  exprimer  i  au  moyen  de  A,  A'.  A",  B,  B', 
B/;,  £5  ï^  £•  Or  il  arrive  que,  en  effectuant  les  calculs,  ces  trois  der- 
nières quantités  disparaissent  d'elles-mêmes,  et  que  l'on  trouve 

61=  (A—  2B)2+  i2(A.'A"  +  B'B"). 

En  vertu  d'identités  bien  connues,  on  peut  remplacer  respective- 
ment A' A"  et  B'B/;  par  Aa  -h  B2  et  Ab  -h  AB;  on  obtient  ainsi 

6i  =  (A  +  4B)!+  iaA(«  +  A)f 

ou,  en  vertu  de  l'égalité  (  8  ) , 

(i4)  6/=(a  +  ^)[i2A+(«+6)3]. 

On  calculera  y  d'une  façon  analogue,  c'est-à-dire  qu'au  moyen  des 
identités  (9)  on  cherchera  à  l'exprimer  en  fonction  des  quantités  A, 
A',  A",  B,  B',  B';,  £,  ïj,  £.  La  valeur  des  trois  premiers  termes  qui 
entrent  dans  la  valeur  donnée  plus  haut  de  72^, 

727  =  72  «£•/  +  o,  (3<î<y  —  2y3  —  27  ('x§J  -+-  e82), 

s'obtiendra  immédiatement  en  utilisant  les  valeurs  de  ae,  (3<î  et  y 
dont  on  a  eu  besoin  pour  le  calcul  de  i  ;  quant  au  calcul  de 
a:r  4-  ej32,  on  l'abrégera  en  se  servant  de  l'identité  suivante,  qui 
résulte  immédiatement  des  égalités  (3)  : 

«fr  +  ep2  =  4 (w*  +  w' p )  (p J  +  i/p) 

H-   (  M  ^  +  tt'  P  )2  —  2  P^  (  2  K'P'   -I-    2  W'P  H-   ««'  ) . 

On  aperçoit,  en  effet,  qu'au  moyen  des  identités  (9)  il  est  facile  d'é- 
liminer u,  y,  w,  «',  v\  w'  des  quantités  wê  +  çv'|3,  vd-\-s/$, 
uâ  ■+-  u'jS,  2iv/+  2  wV -!-««';  on  parviendra  ainsi,  et  sans  au- 
tres réductions  que  celles  qui  se  présentent  d'elles-mêmes  dans  la 
suite  des  calculs,  à  la  valeur  suivante  : 

36y  =  54 [(A' A"  —  B2)  V  +  (AA"  —  B'2)«2  +  (  AA'  —  B"2)<;2 

+  2  (  B'B"  -  AB )  «C  +  2  ( BB"  -  -  A'B'  )  ÇÇ  +  2  (  BB'  -  A"B")  Ç»  ] 
+  (A  —  2B)1  —  36(A  —  2B)  (A' A"  +  B'B")  -  54AB* 

+  54A(A'A"  +  B'B"), 
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qui,  en  se  servant  des  identités 

A'A"  — B2  =  Art,etc. 

et  de  l'identité  (i3),  se  réduit  à 

36j=  —  5:|A2+  i8(A  +  4B)(a+  ft)A  +  [A  +4B)', 

ou  finalement,  en  vertu  de  l'identité  (8), 

(i5)  36/=  —  [54  A2  +  ,8a(«  +  ^;3+  («+*)•]. 

D'après  cela,  le  discriminant  de  l'équation  en  1  est 

(.6)  P  —  6f  =  —^[27  A  +  2  [a  +  *)8]. 

Le  facteur  2yA-|-2(a-l-Z>)3  n'est  autre  que  le  résultant  des  deux 

équations 

rt0,r3   H-  'Sa^x2  -+-  3a7x  +  a3  =  o, 

a'0  x3  -+-  3  a \  x2  -+-  3  a2  x  -+-  a\  =  o, 

ainsi  qu'on  le  reconnaît  de  suite,  en  formant  le  résultant  d'après  la 
règle  de  Bézout ;  les  éléments  du  déterminant  du  troisième  ordre 
que  l'on  forme  d'après  cette  règle  s'expriment  immédiatement  au 
moyen  de  «,  «',  a!\  b,  Z>',  Z>",  et,  en  développant,  on  arrive  sans  peine 
à  le  mettre  sous  la  forme  indiquée. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  en  commençant,  ce  résultant  doit  aussi  se 
mettre  en  facteur  dans  le  discriminant  de  l'équation 

j   a„, r2  -+-  iaxx  +«2,       a,j'  -\- la^x  -\- a3 
I    r/0  x2  +  2  u\  X  -+■  a's,      a\  x-  -\-  2  a\  x  -\-  a'3 
OU 

a'x*  —  4 &"  .r3  +  ( 4 rt  —  2  b  j  .r2  H-  4  b' x  -+-  a"  =  o. 
Ici  les  calculs  sont  beaucoup  plus  aisés  ;  on  trouve  facilement 


2    .  .  .  2!"    <7  H-  ô)s  -I-   97  Al 

5  («  +  *)»,        j  =  -      — , 


6f  =  —  8A[27A  -+-  l' a  4-  &)»]. 
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BAILLAUD  (B.).  —  Exposition  de  la  méthode  de  M.  Gyldén  pour  le  déve- 
loppement DES  PERTURBATIONS  DES  COMÈTES   (  '  ) . 

Les  méthodes  célèbres  de  Lagrange  et  de  Laplace  pour  le  calcul 
des  perturbations  des  mouvements  des  corps  célestes  ont  été  long- 
temps appliquées  sans  aucune  modification.  Les  eJlorts  des  géo- 
mètres vers  la  découverte  de  méthodes  nouvelles  ont  généralement 
été  relatifs  à  des  cas  spéciaux,  particulièrement  au  mouvement  de 
la  Lune.  On  doit  citer  à  ce  sujet  les  théories  de  la  Lune  de  Ilansen 
et  de  Delaunay.  Cauchy  donna  une  belle  méthode  pour  le  calcul  de 
perturbations  spéciales.  D'illustres  géomètres  s'exercèrent  sur  le 
problème  des  trois  corps;  on  sait  que  Jacobi  réussit  à  éliminer  une 
des  inconnues,  élimination 'qui  équivaut  a  la  découverte  d'une  inté- 
grale 5  mais  ces  résultats,  quelle  que  soit  leur  importance,  n'ont 
pas  contribué  à  simplifier  la  construction  des  Tables  des  corps  cé- 
lestes. 

Depuis  le  commencement  du  siècle,  d'éminents  géomètres  ont 
approfondi  l'étude  d'un  assez  grand  nombre  de  fonctions  transcen- 
dantes, dont  quelques-unes  avaient  déjà  été  introduites  par  Laplace 
dans  la  Mécanique  céleste.  Parmi  ces  fonctions,  les  plus  remar- 
quables n'ont  pu  être  appliquées  d'une  manière  naturelle  à  la  solu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe  :  nous  voulons  dire  ces  fonctions 
elliptiques  si  intéressantes,  dont  l'étude  est  aujourd'hui  si  complète, 
et  qui  à  certains  égards,  en  tant  que  fonctions  périodiques  plus 
générales  que  les  fonctions  trigonomélriques,  sembleraient  devoir 
s'introduire  facilement  dans  la  théorie  des  perturbations.  En 
juin  1 869,  M.  Hugo  Gyldén  publia,  dans  le  Bulletin  de  l'Académie 
de  Saint-Pétersbourg,  un  Mémoire  qui  renferme  un  essai  sur  le 
sujet  que  nous  venons  d'indiquer.  Ce  Mémoire  fut  suivi  de  plusieurs 
autres  insérés  dans  les  Ptecueils  de  Saint-Pétersbourg,  de  Copen- 
hague et  de  Stockholm.  Dans  une  thèse  présentée  à  la  Faculté  des 
Sciences,  M.  Baillaud  s'est  eiïorcé  d'exposer  cette  méthode  avec 


(')   Annales  de  l'Ecole  Normale,  2°  Série,  t.  V.  (44  P-)- 

Bull,  des  Sciences  mathém.  r>"  Série,  t.  I.  (Septembre    '877.) 
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toute  la  simplicité  compatible  avec  la  nature  du  sujet,  et  en  a  étudié 
la  portée  sur  un  exemple. 

On  sait  que  la  détermination  des  perturbations  des  corps  célestes 
se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  remplace  les  trois  équations  dif- 
férentielles du  second  ordre  du  mouvement  de  chacun  d'eux  par  six 
équations  du  premier  ordre,  donnant  les  dérivées  par  rapport  au 
temps  des  six  inconnues  dont  dépend  le  mouvement,  en  fonction  de 
ces  inconnues  elles-mêmes  et  des  quantités  analogues  relatives  à  la 
planète  perturbatrice.  Pour  intégrer  ces  équations,  on  y  remplace 
dans  les  seconds  membres  les  inconnues  par  les  valeurs  qu'elles  au- 
raient sans  l'existence  de  la  force  perturbatrice,  c'est-à-dire  par  les 
fonctions  du  temps  qui  représentent  ces  inconnues  dans  l'hypothèse 
du  mouvement  elliptique.  On  a  ainsi  des  valeurs  très-approchées 
des  dérivées  des  inconnues  par  rapport  au  temps.  Ces  valeurs  sont 
des  fonctions  du  temps,  que  l'on  développe  en  une  série  de  sinus  et 
de  cosinus  de  fonctions  linéaires  du  temps.  L'intégration  est  immé- 
diate: on  obtient  ainsi  les  perturbations  du  premier  ordre;  ces  per- 
turbations sont  toutes  multipliées  par  la  masse  de  la  planète  per- 
turbatrice, la  masse  du  Soleil  étant  prise  pour  unité. 

Les  fonctions  du  temps  dont  nous  venons  de  parler  dépendent 
essentiellement  de  la  distance  A  de  l'astre  troublé  à  la  planète  per- 
turbatrice, ou  plutôt  des  puissances  négatives  de  cette  distance  et, 
par  suite,  des  positions  des  deux  astres  au  même  instant.  Il  est  vi- 
sible, dès  lors,  que  les  termes  des  séries  qui  représentent  ces  fonc- 
tions seront  de  la  forme 

sin 

A         (aM  +  SM,), 
cos  '        ' 

a  et  (3  désignant  des  nombres  entiers,  M  et  INI  !  les  anomalies  moyennes 
des  deux  astres,  ou  des  quantités  équivalentes.  Il  est  relativement 
aisé  d'obtenir  le  développement  de  A2  ;  mais  ce  développement  con- 
tiendra un  très-grand  nombre  de  termes  inutiles,  et  la  format  ion 
de  ses  puissances  négatives  présentera  de  très-grandes  difficultés. 
Ilansen,  qui  s'est  laborieusement  appliqué  au  perfectionnement 
de  la  plupart  des  méthodes  de  la  Mécanique  céleste,  avait  remarqué 
que,  dans  ie  cas  des  orbites  très-excentriques,  on  peut,  en  ne  consi- 
dérant qu'une  partie  de  l'orbite  de  l'astre  troublé,  augmenter  la 
convergence  des  développements  relativement  à  l'anomalie  de  ce! 
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astre.  La  méthode  de  Hansen  est  exposée  dans  un  Mémoire  couronné 
par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  et  inséré  dans  le  premier 
volume  des  Suppléments  aux  Comptes  rendus.  On  comprendra  la 
possibilité  de  ne  représenter  par  des  valeurs  réelles  d'une  variable 
qu'une  partie  d'un  arc  d'ellipse  en  remarquant  que,  si  l'on  pose 

/■  —  A  +  B  sin.r  +  C  sin2.r, 

7'  désignant  le  rayon  vecteur  de  l'astre,  on  pourra  disposer  de  A, 

B,  C  de  telle  manière  que,  x  variant  de à  -\-  -■,   7*,  parti  d'une 

valeur  r1?  arrive  à  une  valeur  i\  en  passant  par  un  minimum.  Si  7'( 
et  7'2  sont  deux  rayons  vecteurs  de  l'ellipse  situés  de  part  et  d'autre 
de  l'axe  focal,  et  que  le  minimum  soit  a[\  —  e),  cette  formule  re- 
présentera la  portion  de  l'ellipse  comprise  entre  les  points  auxquels 
aboutissent  les  rayons  i\  et  i\  et  comprenant  le  périhélie,  pourvu 
qu'on  établisse  entre  x  et  l'anomalie  de  l'ellipse  une  relation  con- 
venable. Hansen  a  nommé  x  anomalie  partielle. 

En  remplaçant  dans  la  formule  précédente  r  par  -?  on  représente 

de  même  l'autre  partie. 

Hansen  réussit  encore,  par  des  transformations  faciles  à  conce- 
voir, à  séparer  l'orbite  au  périhélie,  à  l'aphélie,  puis  en  autant 
de  parties  que  l'on  veut,  et  l'on  reconnaît  aisément  qu'en  multi- 
pliant les  divisions  de  l'orbite,  on  peut  augmenter  beaucoup  la  con- 
vergence relativement  à  l'anomalie  partielle  de  l'astre  troublé. 

La  méthode  de  Hansen,  avantageuse  surtout  dans  le  cas  des  or- 
bites très-excentriques,  a  été  appliquée  par  lui,  dans  son  Mémoire, 
au  calcul  des  perturbations  que  la  Terre  exerce  sur  la  comète 
d'Encke.  Le  calcul  est  inachevé,  et  il  est  aisé  de  reconnaître  dans 
le  Mémoire  de  l'illustre  astronome  que  le  travail  est  encore  bien 
pénible.  C'est  cette  méthode  que  M.  Gyldén  a  prise  pour  point  de 
départ \  M.  Gyldén,  en  introduisant  les  fonctions  elliptiques,  réussit 
à  augmenter  la  convergence  par  rapport  aux  deux  variables. 

M.  Gyldén  augmente  notablement  la  convergence  des  dévelop- 
pements par  rapport  à  l'anomalie  partielle  de  l'astre  troublé  par  la 
transformation  suivante.  Soit  x  l'anomalie  partielle  de  Hansen-, 
posons 


2K 

a:  =  am 

7T 


18. 
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w  étant  une  nouvelle  variable,  le  module  étant  indiqué  par  le  pas- 
sage de  l'anomalie  ordinaire  à  l'anomalie  partielle;  et,  au  lieu  de 
développer  suivant  les  sinus  et  cosinus  de  multiples  de  .r,  déve- 
loppons suivant  ceux  de  multiples  de  co.  Les  séries  qui  représentent 

r.K' 

les  développements  procèdent  suivant  les  puissances  q  =  e  K  ,  et  si 
voisin  que  le  module  soit  de  l'unité,  q  est  très-petit.  Dans  l'exem- 
ple traité  par  M.  Baillaud,  on  avait  A~=o,4  et  0=0,01;  si 
A  =  0,98,  q  est  <^o,r.  Mais  cette  transformation  ingénieuse  n'est 
qu'un  accessoire  dans  la  méthode  de  M.  Gyldén. 

Soient  eo  l'anomalie  de  l'astre  troublé,  c  l'anomalie  de  la  planète 
perturbatrice.  On  a 

A-  =  A  -+-  B  sin  «  -f-  C  sin  2  u  -f-  .  . . 
-4-  B,  cos  w  +  C,  cos  2  w  -4- .  .  . , 

A,  B,  C,  .  .  . ,  Bj,  d,  .  .  .  étant  des  séries  qui  procèdent  suivant  les 
sinus  et  cosinus  de  multiples  de  c. 

Supposons  que  A2  varie  surtout  en  raison  du  déplacement  de  la 
planète  perturbatrice,  ce  qui  arrivera  nécessairement  si  l'on  a 
divisé  l'orbite  en  un  assez  grand  nombre  de  parties-,  B,  C,  B,,  Ci 
seront  très-petits  par  rapport  à  A.  C'est  par  exemple  ce  qui  arrive 
très-nettement  pour  les  perturbations  que  Jupiter  produit  dans  le 
mouvement  de  la  comète  d'Encke  \  on  a  alors 

a2  =  45,ogo  -4-  36, 1 63  cosc  —  7.2,q65  sine 
-4-  2,925  cosc  sin  w  +  4  >9^4  cosc  sinw. 

Dans  ces  conditions,  la  méthode  de  M.  Gyldén  pourra  s'appliquer. 
La  série  A  aura  la  l'orme 

\  -4-  },  sine  +  \2  shi2c  -+-.  .  . 
-f-  f*,  cosc  -4-  fi,  cos2c  -4-  .  .  . , 

et  les  termes  successifs  étant  d'ordres  de  plus  en  plus  élevés  par  rap- 
port à  l'excentricité  de  la  planète  perturbatrice,  les  coefficients  A, 
Xj,  (ii  sont  beaucoup  plus  grands  que  les  autres.  Le  polynôme 

>  -4-  Xi  sin  c  -{-  pt  cosc 

peut  s'écrire 

M[i  -4-/cos(e-4-F)]. 
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On  aura  alors 

A2=M[i  -t-/cos(c-f-F)](i-+-  R), 

R  étant  très -petit,  et  la  plus  grande  difficulté  de   la  formation 

des  puissances  négatives  de  A  résidera  dans  celle  des  puissances 

négatives  de 

1  -t-/cos(c  -f-  F); 

cette  difficulté  sera  très-grande  si  l'astre  troublé  peut  s'approcher 
beaucoup  de  la  planète  perturbatrice  5  cary  est  alors  très-voisin  de 
l'unité. 

M.  Gyldén  écrit 

i+/cos(c  +  F)  =  (i+/)(i-  - 
et  pose 


2/      .  ,c  +  F 
sur 

+J  2 


F             2K         /        ,       /    2/ 
—  =am w      I  mod. 


Vr 


Alors 


*        V        Vu-./ 


2K 

1  -+-/cos(c  +  F)  =  (1  +/)A'am w, 


et  les  puissances  de  ce  facteur  se  développeront  en  séries  de  sinus  et 
de  cosinus  de  multiples  de  co  par  les  formules  très-convergentes  de 
la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

Dans  son  premier  Mémoire,  M.  Gyldén  avait  formé  A2  pour  les 
perturbations  de  la  comète  d'Encke  par  Jupiter;  d'après  le  résultat 
écrit  plus  haut,  la  méthode  est  merveilleusement  appliquée  à  ce  cas. 

M.  Baillaud  a  formé  A2  pour  les  perturbations  de  la  même  co- 
mète par  la  Terre;  il  trouve  qu'il  faut  diviser  l'orbite  à  ses  quatre 
sommets  et  établir  un  point  de  division  entre  chaque  sommet  du 
petit  axe  et  le  périhélie  pour  obtenir  le  résultat  suivant  : 

A'  =  1  ,623  —  1 ,  168  sine  -f-  o,85o  cosc 

-+-  0,216  cosw  —  o,243  sinecosw  -+-  0,387  cosecoso». 

Il  est  visible  que  la  méthode  s'appliquera  avantageusement;  cepen- 
dant il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  simplification  soit  aussi  grande 
que  pour  les  perturbations  produites  par  Jupiter. 
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ELLIOT.    —  DÉTERMINATION   DU   NOMBRE    DES    INTÉGRALES  ABÉLIENNES   DE   PRE- 
MIÈRE ESPÈCE    ('). 

Dans  un  travail  présenté  comme  thèse  l'année  dernière  à  la  Fa- 
culté des  Sciences  de  Paris,  M.  Elliot  s'est  proposé  de  déterminer 
le  nombre  des  intégrales  abéliennes  de  première  espèce  dans  le  cas 
général  où  la  courbe  algébrique  correspondante  possède  des  singu- 
larités d'une  nature  quelconque. 

La  méthode  employée  par  l'auteur  repose  essentiellement  sur 
l'étude  des  fonctions  algébriques  faite  par  M.  Puiseux  dans  un  Mé- 
moire bien  connu  et  dont  il  est  utile  de  rappeler  le  principe. 

Soit 

(i)  ¥(x,  y)  =  lAyaxV  =  o 

l'équation  de  la  courbe  de  degré  m,  quand  on  a  pris  pour  origine 
un  point  singulier.  En  regardant  a  comme  une  abscisse  et  (3  comme 
une  ordonnée,  on  fait  correspondre  un  point  à  un  terme  de  l'équa- 
tion. Les  valeurs  approchées  des  racines  infiniment  petites jvt,  ou, 
si  l'on  veut,  les  premiers  termes  de  leurs  développements  en  série 
s'obtiennent  en  cherchant  les  termes  de  degré  le  moins  élevé  de 
l'équation  (i),  quand  on  regarde  x  comme  du  premier  ordre  et  y 
comme  un  infiniment  petit  d'un  ordre  convenable  p.  En  désignant 
par  D  le  degré  d'un  terme,  l'équation 

p«  h-  p  =  D 

montre  que  les  termes  de  même  degré  sont  figurés  par  des  points 
en  ligne  droite,  l'ordonnée  à  l'origine  de  la  droite  indique  le  degré 
du  terme,  et  son  coefficient  angulaire,  changé  de  signe,  le  degré 
de  y  en  x. 

Les  racines  infiniment  petites  de  l'équation  (i)  répondent  alors 
aux  côtés  d'un  polygone  G  qui  caractérise  le  point  singulier. 

11  est  clair  qu'il  existe,  pour  la  dérivée  F'  (je,  r),  un  polygone  ana- 
logue G',  et,  d'après  la  définition  même,  ses  sommets  se  déduiront 
de  ceux  de  G  en  reculant  ceux-ci  d'une  unité  vers  les  a  négatifs,  eu 
sorte  que  les  côtés  des  deux  polygones  seront  parallèles. 

(')  Annales  de  l'École  Normale  supérieure,  a'  Série,  t.  V;  187!). 
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Considérons  maintenant  l'intégrale 


/•N(x,  j 

J  xs 


r  )  ^ 


Le  problème  consiste  à  déterminer  les  conditions  que  doit  rem- 
plir le  polynôme  arbitraire  N(x,  y),  de  degré  m  —  3,  pour  que  l'in- 
tégrale (2)  reste  finie,  quel  que  soitx,  c'est-à-dire,  en  ne  considérant 
d'abord  que  les  valeurs  infiniment  petites  de  y,  pour  que  le  coeffi- 
cient de  dx  ait  un  degré  supérieur  à  —  1 . 

Imaginons  que  l'on  construise,  par  la  règle  indiquée,  le  réseau  des 
points  répondant  à  la  fonction  N(x, y),  et  considérons  un  poly- 
gone G/;  déduit  de  G'  en  abaissant  ses  sommets  d'une  unité  vers 
les  (3  négatifs.  Si  l'on  égale  à  zéro  les  coefficients  des  termes  de  N 
qui  correspondent  à  des  points  situés  au-dessous  de  Ja  ligne  poly- 
gonale G"  ou  sur  ses  côtés,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
que  le  degré  du  coefficient  différentiel  sera  supérieur  à  —  1 .  L'au- 
teur démontre  que  ces  conditions  sont  nécessaires.  Leur  nombre 
s'évalue  en  fonction  des  coordonnées  des  sommets  du  polygone  G  et 
d'autres  constantes  qui  dépendent  très-simplement  de  ces  coordon- 
nées. 

Quand  plusieurs  racines  y  offrent  dans  leur  développement  en 
série  le  même  premier  terme,  il  est  nécessaire  de  continuer  l'appli- 
cation de  la  méthode  par  la  considération  de  nouveaux  polygones. 
Le  nombre  total  des  conditions  d'où  l'on  déduit  celui  des  intégrales 
de  première  espèce  s'obtient  en  répétant  pour  tous  les  points  criti- 
ques ce  que  l'on  a  dit  de  l'un  d'eux.  L'auteur  arrive  à  la  conclusion 
que  le  nombre  de  ces  intégrales  est  moitié  de  celui  des  périodes. 
L'évaluation  du  dernier  nombre  a  été  donnée  dans  le  cas  général 
par  MM.  Briot  et  Bouquet  dans  leur  Théorie  des  fonctions  ellip- 
tiques. 

Comme  application  de  sa  méthode,  l'auteur  examine  les  courbes 
d'espèces  zéro  et  1  avec  des  points  multiples  quelconques.  Dans  le 
premier  cas,  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  la  courbe, 
qui  est  unicursale,  s'expriment  rationnellement  en  fonction  d  un 
paramètre  variable.  Dans  le  second,  les  coordonnées  s'expriment 
en  fonction  du  paramètre  par  des  formules  ne  contenant  comme 
irrationnelle  qu'un  radical  carré  portant  sur  une  expression,  au 
plus,  du  quatrième  degré. 
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Une  autre  application  consiste  à  chercher  Y  espèce  de  la  courbe 
i'=f(x),  répondant  à  une  équation  différentielle 

dont  l'intégrale  est  monodromc.  L'auteur  vérifie,  sur  plusieurs 
exemples  d'équations,  considérées  par  MM.  Briot  et  Bouquet,  que 
l'espèce  est  zéro  ou  i,  selon  que  l'intégrale  s'exprime  par  des  fonc- 
tions élémentaires  ou  par  les  fonctions  elliptiques. 

La  considération  du  cas  où  la  courbe  est  du   troisième  ou  du 
quatrième  degré  termine  le  travail. 


M0UCI10T  (A.).  —  La  réforme  cartésienne  étendue  aux  diverses  branches 
des  Mathématiques  pures.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  1876;  1  vol.  gr.  in-8°, 
vu- 179  p. 

Cet  Ouvrage,  comme  l'auteur  nous  l'apprend  dans  sa  Préface, 
est  le  développement  d'un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des 
Sciences  le  17  juin  i865.  11  a  surtout  pour  objet,  par  une  nouvelle 
interprétation  des  symboles  imaginaires,  «  de  compléter  le  système 
de  coordonnées  de  Descartes  »  et  «  de  fournir  à  la  Géométrie  supé- 
rieure les  figures  qui  lui  manquent  ». 

Affirmer  que  M.  Mouchoty  soit  complètement  parvenu,  ou  même 
qu'il  soit  possible  à  personne  d'y  parvenir  complètement,  serait 
peut-être  téméraire;  mais  le  Livre  dont  nous  parlons  n'en  restera 
pas  inoins  une  œuvre  consciencieuse,  intéressante  à  beaucoup  de 
points  de  vue,  et  digne  d'être  consultée  par  toutes  les  personnes  qui 
éprouvent  quelque  attrait  pour  cette  branche  des  Mathématiques. 

L'Ouvrage  se  divise;  en  quatre  Parties1.  La  première,  intitulée  : 
Travaux  de  Descartes,  est  consacrée  à  l'examen  de  la  méthode  de 
ce  grand  géomètre.  Après  un  aperçu  historique  et  critique  renfer- 
mant des  citations  nombreuses,  et  insistant  beaucoup  sur  la  résolu- 
tion graphique  des  équations,  l'auteur  arrive  à  l'introduction  des 
expressions  imaginaires,  auxquelles  la  réforme  cartésienne  ne  sau- 
rait s'appliquer  d'une  façon   satisfaisante.   Il  termine,   enfin,   par 
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quelques  considérations  rapides  sur  les  travaux  de  Riccati,de  Lam- 
bert, de  Carnot  et  de  M.  Marie,  suivies  de  l'exposé  de  la  concep- 
tion nouvelle  qu'il  propose  d'introduire. 

«  Cette  conception»,  dit-il,  «  consiste  à  regarder  tout  point  géo- 
métrique comme  étant  formé  de  deux  points  ordinaires  que  j'appelle 
ses  composantes.  Un  point  géométrique  est  réel  tant  que  ses  compo- 
santes coïncident;  mais,  dès  qu'elles  se  séparent,  il  devient  imagi- 
naire, en  sorte  qu'un  point  imaginaire  existe  au  même  titre  qu'un 
point  réel,  et  ne  peut  se  confondre  avec  lui.  »  Il  appelle  points 
imaginaires  conjugués  deux  points  tels  que  la  première  composante 
de  l'un  soit  la  seconde  de  l'autre  et  réciproquement. 

La  deuxième  Partie,  Définitions  d  .Arithmétique  et  d'Algèbre, 
contient,  sur  les  opérations  ordinaires,  sur  les  grandeurs,  sur  les 
relations  entre  l'Algèbre  et  la  Géométrie,  des  considérations  géné- 
rales un  peu  compliquées,  un  peu  confuses  peut-être,  d'autant 
plus  qu'on  y  trouve  déjà  mêlées,  à  l'occasion,  des  notions  résul- 
tant de  la  définition  du  point  imaginaire  que  nous  venons  de  re- 
produire. Le  moindre  défaut  que  nous  soyons  en  droit  de  relever 
ici,  c'est  un  certain  manque  de  clarté,  et  une  véritable  discordance 
entre  le  texte  et  le  titre.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouve  à  la  fin  une 
page  consacrée  à  la  notion  des  quantités  complexes,  et  dans  la- 
quelle l'auteur  prétend  établir  que  ces  quantités  se  rattachent  à  sa 
propre  conception  ïdes  droites  de  modes  contraires.  Est-ce  là  un 
sujet  qui  rentre  dans  des  «  définitions  d'Arithmétique  et  d'Al- 
gèbre »  ? 

Dans  la  troisième  Partie,  intitulée  :  Corrélation  des  figures,  on 
trouve  tout  d'abord  une  définition  de  la  corrélation,  qui  a  le  tort 
de  manquer  de  précision  d'une  façon  complète  5  puis  des  aperçus 
sur  les  travaux  géométriques  de  Leibnitz,  de  Monge,  de  Carnot,  de 
Poncelet  et  de  MM.  Chasles  et  Marie.  Revenant  à  la  doctrine  des 
quantités  complexes,  M.  Mouchot  appuie  sur  ce  fait,  qu'elle  ne  peut 
servir  à  compléter,  ni  la  Géométrie  supérieure,  ni  le  système  de 
coordonnées  de  Descartes,  tandis  que  sa  propre  méthode  satisfait  à 
toutes  ces  exigences,  et  se  prête  aux  mêmes  applications  que  les 
quantités  complexes. 

La  quatrième  Partie  :  Application,  se  subdivise  en  deux  Chapi- 
tres :  Applications  géométriques  et  Applications  algébriques. 
Sans  vouloir  pénétrer  dans  le  détail,  nous  indiquerons  seulement, 
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parmi  les  applications  dont  il  s'agit,  les  propriétés  métriques  des 
triangles,  la  circonférence,  l'hyperbole  équilatère,  les  foyers,  la 
résolution  graphique  des  équations  du  second  et  du  troisième  degré, 
l'interprétation  géométrique  des  équations  à  deux  et  à  trois  varia- 
bles, la  distance  de  deux  points,  les  formules  de  la  Trigonométrie 
plane,  les  logarithmes. 

Tel  est  le  plan  général  de  l'Ouvrage  de  M.  Mouchot.  Après  l'a- 
voir lu  et  relu,  nous  persistons  à  penser  qu'il  y  aurait  eu  grand 
avantage  à  lui  donner  une  étendue  plus  restreinte,  à  exposer  im-  , 
médiatement  la  notion  qu'il  a  imaginée,  et  à  la  faire  suivre,  sans 
plus  tarder,  d'un  petit  nombre  d'applications  bien  choisies,  et  per- 
mettant surtout  de  faire  ressortir  des  résultats  nouveaux,  des  avan- 
tages palpables,  qui  échappent  complètement  au  lecteur,  dans 
l'Ouvrage  actuel.  Pour  avoir  voulu  trop  embrasser  et  introduire 
une  réforme  générale,  l'auteur,  à  notre  avis,  a  manqué  son  but. 

L'interprétation  de  M.  Mouchot  parait  ingénieuse,  et  je  suis  loin 
de  prétendre  qu'elle  ne  puisse  pas  conduire  à  des  résultats  intéres- 
sants. Mais  en  môme  temps  elle  est  artificielle,  comme  celle  de 
M.  Marie,  avec  laquelle  elle  présente  une  analogie  qui  n'a  pas 
échappé  à  l'auteur  ,  comme  toutes  les  interprétations  nouvelles 
qu'on  proposerait  encore  d'introduire.  En  somme,  le  but  principal, 
le  but  unique,  pourrais-jc  dire,  que  poursuit  M.  Mouchot,  c'est  la 
représentation  du  lieu  représenté  par  l'équation  y  (.r,  y)  =  o  lors- 
que x  et  y  peuvent  prendre  des  valeurs  imaginaires  (ou  mixtes, 
pour  employer  la  désignation  de  l'auteur).  Or,  comme  il  le  dit  lui- 
même,  p.  1 5 1  :  ce  Dans  la  construction  d'un  lieu,  les  valeurs  de 
l'abscisse  sont  complètement  arbitraires  tant  qu'elles  sont  réelles, 
mais  il  est  indispensable  de  les  assujettir  à  certaines  conditions 
lorsqu'elles  sont  mixtes.  » 

Et  cette  restriction  résulte  de  la  nature  même  des  choses.  Ainsi 
que  le  fait  remarquer  encore  M.  Mouchot,  a  si  les  valeurs  d'une 
variable  indépendante  sont  parfaitement  arbitraires  tant  qu'elles 
sont  réelles,  il  ne  saurait  en  être  de  même,  en  coordonnées  rec- 
tilignes,  quand  ces  valeurs  sont  mixtes.  »  En  d'autres  termes,  .si 
l'on  veut  que  l'équation  f{x,  y)  =  o  représente  alors  quelque 
chose,  il  faut  que  la  variable  indépendante  ne  soil  pins  indépen- 
dante. C'est  ce  qui  tend  à  détruire  en  grande  partie  l'analogie  avec 
la  conception  de  Descaries,  et  à  nous  faire  croire   que  toutes  les 
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tentatives  auxquelles  on  peut  se  livrer  pour  étendre  aux  coordonnées 
cartésiennes  la  notion  des  expressions  imaginaires  sont  fatalement 
obligées  de  présenter  un  caractère  conventionnel,  artificiel,  qu'on 
ne  saurait  éviter. 

La  notion  des  quantités  complexes,  au  contraire,  à  laquelle 
M.  Mouchot  rend  justice,  tout  en  refusant  de  l'accepter,  et  qu'il 
regarde  comme  insuffisante,  est  en  elle-même  simple,  naturelle, 
expressive,  et  se  prête  admirablement  à  toutes  les  opérations  du 
calcul.  Seulement,  il  ne  faut  pas  lui  demander  ce  qu'elle  ne  saurait 
donner,  non  plus  qu'aucune  autre  conception.  Dans  la  relation 
f  {x,y)  =  o,  il  n'y  a  pas  lieu  de  chercher  autre  chose  que  l'expres- 
sion d'un  certain  mode  de  transformation  entre  deux  courbes, 
dont  on  pourrait  sans  doute  tirer  des  conséquences  intéressantes, 
en  dehors  de  celles  qui  sont  acquises  déjà.  Il  ne  semble  pas,  d'ail- 
leurs, que  les  droites  mixtes,  proposées  par  l'auteur,  puissent  sup- 
pléer avec  avantage  ,  ainsi  qu'il  le  prétend,  cette  conception  si 
féconde  des  quantités  complexes.  Cette  erreur  tient  sans  doute  à  ce 
que,  profondément  pénétré  de  son  sujet,  il  y  trouve  un  caractère  de 
clarté  supérieur  a  celui  des  quantités  complexes,  tandis  que  c'est  le 
contraire  qui  est  vrai  pour  tout  lecteur  non  prévenu. 

Ces  réserves  faites,  il  y  aurait  injustice  à  ne  pas  rendre  hom- 
mage, comme  nous  l'avons  déjà  fait,  aux  recherches  conscien- 
cieuses d'un  savant  qui  s'est  fait  une  notoriété  bien  méritée  par  des 
travaux,  d'un  ordre  tout  différent,  relatifs  à  Y  utilisation  indus- 
trielle de  la  chaleur  solaire.  M.  Mouchot,  chercheur  infatigable, 
professeur  éminent,  esprit  original,  est  un  de  ces  hommes  dont 
l'intelligence  ne  doit  pas  s'appliquer  en  vain  à  une  branche  quel- 
conque des  connaissances  humaines.  Nous  sommes  loin  de  partager 
toutes  ses  doctrines  sur  les  imaginaires,  nous  croyons  qu'il  a 
exagéré  singulièrement  la  portée  de  sa  découverte.  Mais,  loin  de  le 
décourager  dans  ces  travaux,  nous  serions  heureux  qu'il  reprît  sa 
théorie,  en  la  simplifiant,  en  la  coordonnant,  en  élaguant  les  ac- 
cessoires inutiles,  en  présentant  surtout,  par  quelques  applications 
judicieuses,  une  démonstration  topique  de  l'utilité  qu'il  peut  y 
avoir  parfois  à  l'emploi  de  cette  notion  nouvelle. 

Nous  ne  faisons  donc  nulle  difficulté  à  convenir  qu'il  peut  y 
avoir  là  quelque  chose  de  fécond,  et  à  répéter  avec  M.  Mouchot 
cette  maxime  si  philosophique  d'Aristote,  par  laquelle  se  termine 
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sou  Ouvrage  :    «  Nombre  de  choses  sont  encore  ignorées  des  sa- 
vants,  qui  seront  familières  aux  écoliers  des  temps  à  venir  \  '» 

A.  L. 


BERTINI  (E.).  —  Soprauna  CLASSE  di  trasformazioni  vmvoche  involutome  ('). 

Dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Institut  de  France  en  1809,  et 
dont  l'objet  a  été  succinctement  défini  dans  une  Note  insérée  aux 
Comptes  rendus,  t.  XLIX,  p.  54^,  M.  de  Jonquières  a  étudié 
un  mode  de  transformation  qui  n'avait  pas  été  considéré  jusqu'a- 
lors et  qui  constitue  la  première  généralisation  des  transformations 
quadratiques  dont  on  trouve  diverses  traces  dans  le  Traité  des 
propriétés  projectiles  de  Poncelet,  et  qui  avaient  été  étudiées  par 
Magnus  et  Steiner. 

Les  figures  qui  font  l'objet  du  travail  de  M.  de  Jonquières  peuvent 
être  définies  comme  il  suit  :  à  un  point  quelconque  de  l'une  d'elles 
correspond,  en  général,  un  point  bien  déterminé  de  l'autre  5  et,  en 
outre,  quand  un  point  de  la  première  parcourt  une  droite,  le  point 
correspondant  de  la  seconde  décrit  une  courbe  algébrique  d'ordre  n 
ayant  un  point  multiple  d'ordre  n —  1.  Les  principales  propriétés 
de  ces  Ggurcs  ont  été  exposées  dans  un  Mémoire  inséré  aux  Nou- 
velles Annales  de  Mathématiques  (année  1864). 

En  i863  et  en  1 865,  dans  deux  Mémoires  présentés  à  l'Institut 
de  Bologne,  M.  Cremona,  étendant  la  conception  de  M.  de  Jon- 
quières, a  établi  la  théorie  la  plus  générale  des  transformations 
géométriques  planes  (2). 

En  1861,  M.  Chasles  avait  ouvert  une  autre  voie  aux  investiga- 
tions des  géomètres  en  étudiant  [Comptes  rendus,  t.  LUI)  la  cor- 
respondance qui  existe  entre  les  points  dune  courbe  gauche  tracée 
sur  un  hyperboloïde  et  les  points  de  certaines  courbes  planes. 

Depuis,  bien  des  travaux  ont  été  publiés  sur  les  mêmes  sujets  ; 
nous  nous  proposons  aujourd'hui  d'analyser  un  beau  Mémoire  de 


(')  Sur  une  classe  de  transformations  uniponctuelles  et  involutîves.  {Annali  di  M<i- 
tematica,  t.  VIII,  1877,  p.  n-23  et  1 17.) 
("-}  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  206-a/|O. 
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M.  Bertini,  professeur  à  l'Université  de  Pise,  sur  une  classe  de 
transformations  uniponctuelles  et  involutives.  On  obtient  cette 
transformation  en  faisant  correspondre  aux  droites  d'un  plan  des 
courbes  d'ordre  /z,  ayant  en  commun  un  point  (n — i)-uple  et 
i[n — 1)  points  simples,  et  en  supposant  que  deux  points  corres- 
pondants se  correspondent  doublement.  On  voit  qu'il  s'agit  d'un 
cas  particulier  des  transformations  de  M.  de  Jonquières. 

Désignons  par  O  le  point  (n —  i)-uple  et  par  st ,  s2,  •  •  • ,  ^2(«_i) 
les  i[n — 1)  points  simples  fondamentaux. 

Jl  est  clair  que,  dans  ce  cas,  le  système  des  points  fondamentaux 
et  des  courbes  fondamentales  de  deux  figures  correspondantes  leur 
est  commun,  et  qu'à  un  rayon  issu  du  point  O  correspond  un  autre 
rayon  issu  de  O;  ces  rayons  forment  des  faisceaux  en  involution.  Il 
y  a  donc  deux  cas  à  considérer  :  celui  où  tout  rayon  d'un  des  fais- 
ceaux se  confond  avec  son  correspondant,  et  celui  où  cette  coïnci- 
dence n'existe  pas. 

Premier  cas.  —  Chaque  rayon  porte  une  involution  de  points, 
qui  a  deux  points  doubles.  Nous  écarterons  d'abord  le  cas  tout 
particulier  où  un  de  ces  points  doubles  tombe  toujours  en  O.  Ces 
points  doubles  engendrent  une  courbe  U  (*)  du  môme  ordre  n  que 
la  transformation  et  ayant  un  point  («  —  3)-uple  en  O.  Une  droite 
quelconque  /  coupe,  en  eifet,  la  courbe  du  réseau  qui  lui  corres- 
pond en  n  points,  et  le  point  qui  correspond  à  un  quelconque  M 
de  ces  points  doit  se  trouver,  en  même  temps,  sur  /  et  sur  OiM  \  il 
est  donc  le  point  M  lui-même,  et  /  coupe  T  en  n  points.  A  tout 
point  M  du  plan  correspond  un  autre  point  M',  conjugué  harmo- 
nique de  M  par  rapport  aux  deux  points  d'intersection  de  OiV'I  avec 
T  et  autres  que  O,  et  puisque  tous  les  points  de  la  droite  fonda- 
mentale Ost  correspondent  au  point  fondamental  $l5  il  faut  que  les 
deux  points  d'intersection  de  Os  avec  T  soient  réunis  en  st. 
Donc  tous  les  points  fondamentaux  s  sont  des  points  doubles  de  T 
ou  des  points  de  contact  des  tangentes  «à  T  issues  de  O;  en  d'autres 
termes,  tous  les  points  s  sont  sur  la  première  polaire  de  O,  par  rap- 
port à  r. 

Cette  première  polaire,  d'ordre  n —  1,  est  entièrement  détermi- 

(')  Plus  loin,  la  courbe  T  sera  nommer  ponctuelle  double. 
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née  par  le  point  (n  —  2)-uple  O  et  par  les  in —  2  points  simples  s  ; 
elle  se  confond  donc  avec  la  courbe  fondamentale  «f)"-1  qui  cor- 
respond au  point  O5  car  cette  courbe  fondamentale  d'ordre  // —  1 
est  aussi  entièrement  déterminée  par  le  point  [n —  2)-uple  O  et  par 
les  in —  2  points  simples  s.  ÎNous  pourrons  donc  énoncer  ce  théo- 
rème :  La  courbe  fondamentale;  4>"-1  est  la  première  polaire  <leO 
par  rapport  à  T,  et  les  n  —  2  branches  de  <t>n_1  gui  passent  par 
O  y  sont  tangentes  aux  n —  2  branches  de  Y . 

Il  résulte  de  ce  théorème  que  tous  les  points  fondamentaux  s  se 
trouvent  au  nombre  des  points  d  intersection  de  T  et  de  <P"~l  au- 
tres nue  O5  et  comme  ces  points  fondamentaux  sont  précisément 
au  nombre  de  171 — 2,  il  est  vrai  que  réciproquement  tout  point 
d'intersection  de  T  et  t/e^"-1,  autre  que  O,  est  un  point  fonda- 
mental s. 

Donc,  si  T  a  un  point  double  au  point  .9,  deux  points  fondamen- 
taux s  sont  réunis  en  ce  point,  ou  autrement,  tout  point  double  de 
T  absorbe  deux  points  s;  et  ces  deux  points  s  se  trouvant  infiniment 
voisins  sur$*-1,  la  courbe  fondamentale  4>"~1,  et,  par  suite, 
toutes  les  courbes  du  réseau,  sont  tangentes  à  la  conjuguée  harmo- 
nique de  Os  par  rapport  aux  deux  tangentes  en  s  à  T. 

Il  est  bien  aisé  de  voir  que  le  cas  considéré  est  possible.  Suppo- 
sons que  T  soit  du  genre  p  -,  la  définition  du  genre  et  la  formule 
ip  —  i  =  n(n  —  3)  —  i[d-\-r)  que  l'on  déduit  des  formules  de 
Pliicker  [d  représente  le  nombre  des  points  doubles,  r  celui  des 
points  de  rebroussement)  établissent  que,  dans  ce  cas,  F  a  // — p — 2 
points  doubles  rZt ,  d*,  ds,  . .  .,  ^„_p_2,  et  ip  -+-  2  tangentes,  issues 
de  O  et  ayant  leurs  points  de  contact  en  c,,  c2,  .  .  . ,  c,r+i.  Si 
p  =  ?i — 2,  il  n'y  a  pas  de  points  <7,  et  l'on  peut  tirer  tous  les  cas 
où  p<^n  —  2  de  celui-là,  en  supposant  que  les  points  c  se  rappro- 
chent infiniment  deux  à  deux. 

Transformons  quailratiqucment  le  plan  P  des  deux  figures  con- 
sidérées en  un  plan  II,  le  triangle  fondamental,  dans  P,  étant 
()<7,  dt  et  <7j,  r/2  représentant  deux  quelconques  des  points  d. 
Déterminons  l'ordre  de  la  transformation  du  plan  II.  D'après  le 
théorème  de  M.  de  Jonquières  [Nouvelles  Annales,  1864,  P-  io7î 
art.  i3),  à  une  droite  R  du  plan  II  correspond  dans  P  une  conique  C* 
circonscrite  au  triangle  fondamental  ()</,  d2\  à  C2  correspond  une 
courbe  d'ordre  2//,  et  cette  courbe  Ctn  se  décompose  dans  la  courbe 
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4>"-1,  la  droite  O^,  la  droite  0<72  et  une  courbe  C"-1.  D'après 
ce  même  théorème,  C2"  a  en  O  un  point  2  (n  —  i  )-uple,  et  en  chacun 
des  points  fondamentaux  un  point  double.  Or,  le  point  i[n  —  i)-uple 
O  se  décompose  :  4>"_1  y  passe  n —  2  fois,  orlx  une  fois,  od2  une 
fois ,  C"-1  y  passe  donc  i[n  —  i)  —  [n  —  2)  —  1  —  i=/z  —  2  fois  ; 
le  point  double  de  C2"  en  d  se  décompose  aussi;  car  <Pn~l  passe 
par  les  deux  points  fondamentaux  réunis  en  di:  Odt  passe  par  l'un 
d'eux,  donc  C"-1  ne  passe  que  par  l'autre  seul  et  n'est  point  tan- 
gente en  ce  point  aux  courbes  du  réseau  ;  même  raisonnement 
pour  d<z\  les  points  doubles  des  points  <^3,  r/4,  .  . .,  dn_p_2  se  dé- 
composent aussi,  car  <J>"_1  passe  en  chacun  des  points  réunis  en 
r/3,  par  exemple  5  donc  C"-1  passe  aussi,  une  fois,  par  chacun  de 
ces  points  et,  par  suite,  C"-1  passe  par  d3,  .  .  .,  <-/„_p_2,  et  y  est 
tangente  aux  courbes  du  réseau.  Les  points  doubles  c^  c9ï,  .  .  ., 
c2p+2  sont  des  points  simples  pour  C-1,  parce  que  <J>"-1  y  passe 
une  fois  (1). 

Ainsi  la  courbe  C"-1  a,  en  O,  un  point  («  —  2)-uple  ;  en  chacun 
des  deux  points  du  d.2  un  point  simple,  et  elle  n'y  est  pas  tangente 
aux  courbes  du  réseau  5  aux  points  <r/3,  r/4,  .  .  .,  <7„_p_2  des  points 
simples,  et  elle  y  est  tangente  aux  courbes  du  réseau  "5  et  enfin  en 
CnC2,  .  .  .,  c2p+2  des  points  simples. 

Si  nous  transformons  maintenant  quadratiquement  la  courbe 
C"""1,  le  triangle  fondamental  étant  encore  Odx  d%,  nous  obtenons 
une  courbe  C2(n-1),  qui  se  décompose  comme  il  suit  :  [n  —  2)  fois 
la  droite  dt  r/2,  la  droite  Or/,,  la  droite  Od2  et  une  courbe  C("~2). 
£2(n-i)  a^  en  0^  un  p0ult  ^n —  i)-uple  qui  se  décompose  aussi  de  la 
manière  suivante  :  un  point  [n  —  3)-uple  de  C"-2  et  les  points  des 
droites  0//t,  Od%  ;  C2(n-1)  a?  C11  d^  U11  point  [n —  i)-uple;  comme 
d\  d2  y  passe  n — 2  fois  et  o^t  une  fois,  C"-2  n'y  passe  plus.  De 
même  C"~2  ne  passe  pas  plus  en  d2.  En  outre,  C"-2  passe  par  les 
2/?H-2  points  qui  correspondent  «à  cn  c2,  ...,c2p+2  et  par  les  points 
qui  correspondent  aux  couples  de  points  infiniment  voisins  <i3, 
dk,  ..  .,</„_p_2  (C"~2  étant  unicursale  comme  Cn_1,  deux  points  infi- 
niment voisins  de  l'une  ont  pour  correspondants  deux  points  infi- 
niment voisins  de  l'autre). 

En  résumé,  la  courbe  C"~~2  du  plan  II  est  de  l'ordre  n — 2,  elle 

(')  HlUST,  Annali  di  Matcmatica,    1 865. 
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a  un  point  (n  —  3)-uple,  elle  passe  par  les  ip  ■+-  2  points  simples  qui 
correspondent  aux  points  c  et  par  les  n — p —  4  points  correspon- 
dants à  r/3,  fi?4,  . . . ,  d„_p_25  dont  chacun  représente  deux  points  fonda- 
mentaux successifs.  La  transformation  dans  le  plan  El  est  donc  de 
l'ordre  n — 1\  la  courbe  T  est  transformée  en  une  courbe  (aussi 
ponctuelle  double  et  de  genre  p)  de  l'ordre  n —  2  qui  passe  par  les 
ap-i-2  points  ci-dessus  et  a  des  points  doubles  aux  n  —  p  —  4 
autres. 

Appliquons  au  plan  II  la  même  transformation,  puis  continuons 
ainsi  tant  que  la  courbe  ponctuelle  double  aura  des  points  doubles, 
et  enfin,  s'il  ne  reste  qu'un  seul  point  double  de  cette  courbe,  pre- 
nons pour  points  fondamentaux,  O,  un  point  fondamental  simple  et 
le  dernier  point  fondamental  double,  et  nous  arriverons  «à  la  fin  à 
une  transformation  involutive  de  l'ordre  p-\-o.  avec  ip-\~i  points 
fondamentaux  tous  simples  et  distincts,  et  une  courbe  ponctuelle 
double  d'ordre  p-hi,  du  genre  p  avec  un  seul  point  pf1'  confondu 
avec  le  point  [p  -f- 1  )-uple  de  la  transformation.  De  cette  transfor- 
mation involutive  on  peut  donc  déduire,  au  moyen  de  transfor- 
mations quadratiques  successives,  toutes  les  transformai  ions  involu- 
tives  de  M.  de  Jonquières  possibles  qui  admettent  pour  courbe 
ponctuelle  double  une  courbe  T  du  genre  p. 

Ainsi,  pour  p  =  o,  toutes  les  transformations  involutives  décou- 
lent de  Y  inversion  quadrique  (');  pour  p==  1,  elles  naissent  de  la 
transformation  involutive  du  troisième  ordre  que  l'on  obtienl  en 
prenant  pour  point  fondamental  double  un  point  quelconque 
d'une  courbe  générale  du  troisième  ordre,  et  pour  points  fonda- 
mentaux simples  les  quatre  autres  points  d'intersection  de  cette 
courbe  avec  la  première  polaire  de  O,  etc. 

Nous  avons  démontré  entièrement  le  premier  théorème  de 
M.  Bcrtini,  afin  d'indiquer  la  marche  à  suivre  dans  ces  recherches  5 
mais,  afin  de  ne  pas  abuser  de  l'hospitalité  du  Bulletin,  nous  ne 
ferons  qu'énoncer  les  autres  résultats  auxquels  l'auteur  est  par- 
venu. 

Pour  p  —  0011  peut  dire  aussi  que  les  transformations  involu- 
tives découlent  de  l'homologie  involutive  ou  harmonique  | i). 


(')  Cotte  exposition  diffère,  en  quelques  points,  tic  celle  de  M.  Bertini.      Ed.  Dw. 
(*)  Crshoha,  Géométrie  projective,  p.    >.">o.  —  Paris,  Gauthier- Villare. 
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Si  T  a  un  point  (n —  i)-uple  en  O,  n — 1  points  fondamentaux 
simples  de  la  transformation  sont  infiniment  voisins  de  O  sur  les 
tangentes  en  ce  point  à  T;  les  autres  [n  —  1  )  points  fondamentaux 
simples  ne  peuvent  exister  sur  I\  Dans  ce  cas,  on  peut  arriver  à 
l'inversion  quadrique ,  le  pôle  étant  sur  la  conique,  et  de  celle-ci  à 
Vhomologie  harmonique. 

Second  cas.  —  Il  existe  deux  rayons  doubles  OM  et  ON.  Ce  cas 
se  subdivise  en  trois  autres  : 

(«)  Ces  deux  rayons  doubles  sont  des  ponctuelles  doubles. 

L'ordre  n  de  la  transformation  doit  être  pair.  Pour  transfor- 
mer quadratiquement  le  plan  P,  il  faut  placer  l'un  des  sommets  du 
triangle  fondamental  en  O,  le  second  en  un  point  de  l'une  des 
droites  ponctuelles  doubles  et  le  troisième  en  un  point  fondamental 
simple,  et  l'on  tombe  sur  le  cas  (c)  ci-après;  puis,  en  répétant  le 
même  procédé,  on  tombe  sur  le  cas  (&). 

(b)  Aucun  des  rayons  doubles  n'est  ponctuelle  double. 

Il  y  a  alors  quatre  points  doubles;  le  point  O  absorbe  les  n  —  2 
autres.  —  L' ordre  n  de  la  transformation  doit  être  pair,  car, 
dans  toute  transformation  involutive  d'ordre  impair,  il  existe 
nécessairement  une  courbe  ponctuelle  double. 

(c)  Un  des  rayons  doubles  est  une  ponctuelle  double. 

Alors  l'autre  rayon  a  deux  points  doubles,  n  doit  être  impair 
et,  quand  n  est  impair,  une  droite  et  la  courbe  correspondante  se 
coupent,  en  général,  simplement  sur  la  droite  ponctuelle  double. 

Les  propriétés  du  cas  particulier  (c)  découlent  aussi  des  consi- 
dérations suivantes  qui  ramènent  le  cas  (c)  au  cas  (&). 

Transformons  le  plan  dans  lequel  on  a  le  cas  (c)  quadratique- 
ment,  en  plaçant  un  des  sommets  du  triangle  fondamental  en  O, 
le  second  en  un  point  M  de  la  droite  ponctuelle  double  et  le  troi- 
sième en  un  point  fondamental  simple  s.  En  nous  appuyant  sur  le 
théorème  précité  de  M.  de  Jonquières,  nous  verrons  que  l'ordre  de 
la  transformation  diminue  d'une  unité  et  devient  pair. 

1]  ne  reste  donc  plus  qu'à  traiter  le  cas  (&),  auquel  les  deux  autres 
sont  ramenés. 

Si  »  =  2,  le  cas  (7?)  est  la  transformation  involutive  ordinaire 
que  l'on  obtient  en  se  donnant  un  faisceau  de  coniques  et  enfai- 

Uull.  des  Sciences  math.  2e  Série,  t.  I.  (Septembre  1877.)  '9 
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sont  correspondre  à  chaque  point  son  conjugué  par  rapport  à  ce 
faisceau  ( 1  ) . 

Cette  transformation  conduit  à  l'homologie  harmonique  par 
une  transformation  quadratique  faite  au  moyen  d'un  réseau  de 
coniques  passant  par  deux  des  trois  points  O,  s% ,  s\  et  par  un  des 
points  u  (les  quatre  points  u  sont  les  quatre  points  doubles,  O,  st 
et /,  les  trois  points  fondamentaux).  L'axe  d'homologie  est  alors 
la  droite  qui  correspond  quadratiquement  «à  ce  point  double,  et  le 
centre  d'homologie  est  le  point  correspondant  quadratiquement  à 
celui  des  points  u  qui  est  extérieur  au  triangle  fondamental  em- 
ployé. 

Si  les  points  u  situés  sur  l'un  des  deux  rayons  doubles  se  con- 
fondent, les  conclusions  ci-dessus  ne  changent  pas. 

Il  reste  à  supposer  que  n  est  un  nombre  pair  quelconque.  Soient 
encore  u\u"  •,  u', ,  u'[  les  points  doubles  et  s,,  .v2,  .  ...  s„_ii 
s  ,.v'2,  .  .  . ,  sn_i  les  points  fondamentaux  simples,  s{  correspondant 
à  la  droite  Os\  ,  etc.  Transformons  quadratiquement  notre  planP 
en  un  plan  II,  en  mettant,  dans  ce  plan,  un  des  sommets  du  trian- 
gle fondamental  en  O  et  les  deux  autres  en  deux  points  .9,  ou  en 
deux  points  s\  ou  même  en  un  point  s  et  un  point  s'  (à  la  condi- 
tion que  ces  deux  derniers  ne  soient  pas  homologues).  L'ordre  de 
la  transformation  diminue  de  2  ;  les  points  fondamentaux  simples 
du  plan  II  sont  ceux  qui  correspondent  quadratiquement  à  s3, 
$4,  ...,  .*„_i,  .v'3,  s\,  ....  $'„_,,  si  .?!  et.v2  (ou/,  et  s\)  ont  été  pris  pour 
points  fondamentaux  de  la  transformation  quadratique. 

En  répétant  cette  opération,  on  arrive  à  une  transformation  du 
second  ordre  et  de  celle-ci  à  l'homologie  harmonique. 

Ces  conclusions  restent  vraies  quand  les  points  s,  s'  se  rappro- 
chent infiniment  de  O  et  aussi  quand  les  points  doubles  u  devien- 
nent respectivement  successifs. 

Nous  avons  épuisé  ainsi  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter 
dans  les  transformations  de  Jonquières  involutives,  et  l'existence 
effective  de  tous  ces  cas  peut  se  démontrer  en  faisant,  en  sens  in- 
verse, les  transformations  quadratiques  indiquées.  JNous  pourrons 
donc  conclure  que  : 


(')  Cette  transformation   cl  l'inversion  quadrique  sont  donc   les    seules  transfor- 
mations involutives  du  second  ordre. 
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Toutes  les  transformations  de  Jonc/mires  involutives,  à  l'ex- 
ception de  celles  qui  admettent  une  courbe  ponctuelle  double 
irrationnelle,  peuvent  être  déduites  de  l'homologie  harmonique 
au  moyen  de  transformations  quadratiques  successives  (1). 

Il  est  aussi  digne  de  remarque  que  : 

Toute  transformation  uniponctuelle  involutive  d'ordre  77,  qui 
a  une  courbe  ponctuelle  double  d'ordre  7?,  est  nécessairement 
une  transformation  de  Conquières . 

Ed.  Dewulf. 


DINT  (IL).   —  Su  ALCUNE  FUNZIONI  CHE  IN  TUTTO  UN  INTERVALLO  NON  IIANNO  MAI 
DER1VATA  (2). 

L'existence  de  fonctions  continues  n'ayant  point  de  dérivées  a 
été  implicitement  établie  par  Riemann  dans  son  Mémoire  sur  les 
séries  trigonométriques.  Hankel  a  donné  des  exemples  de  fonctions 
continues  de  x  admettant  une  dérivée  pour  les  valeurs  incommen- 
surables de  X)  n'en  admettant  pas  pour  les  valeurs  commensura- 
bles.  Il  est  vrai  que  les  démonstrations  de  Hankel  n'étaient  pas 
toujours  à  l'abri  de  toute  objection.  Depuis,  M.  P.DuBois-Reyrnond, 
prenant  pour  point  de  départ  certains  résultats  obtenus  par 
M.  Weierstrass,  a  publié  dans  le  tome  79  du  Journal  de  Borchardt 
un  Mémoire  sur  le  sujet.  Dans  le  tome  IV  (2e  Série)  des  ylnnales 
de  V Ecole  normale  supérieure,  M.  Darboux  a  aussi  traité  la  ques- 
tion, et  le  Bulletin  a  rendu  compte  de  son  travail  (t.  X,  p.  j6). 
Quoique  publiés  postérieurement  à  ceux  de  M.  Weierstrass,  les  ré- 
sultats de  M.  Darboux  n'en  ont  pas  moins  été  obtenus  indépendam- 
ment, ainsi  qu'en  font  foi  les  dates  respectives  des  deux  Mémoires 
et  des  Communications  de  ce  géomètre  à  la  Société  mathématique. 

M.  Dini  détermine  une  classe  générale  de  fonctions  n'admettant 
point  de  dérivée,  classe  qui  comprend  comme  cas  particuliers  les 
fonctions  étudiées  par  M.  Du  Bois-Reymond.  Cette  classe  de  fonc- 
tions est  déterminée  par  le  tbéorème  suivant  : 


(')  Voir  le  théorème  de  Nôther  au  Bulletin,   187.3,  p.  23g.  Ed.  D\v. 

(:)  Annali  di  Matemalica  pura  ed  applicata,   2°  Série,  t.  VIII,  p.   121-137. 

I  . 
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«  Lorsque  les  termes  un  (x)  de  la  série  2u„(x)  sont  finis  et  con- 
tinus dans  l'intervalle  [a,  Z>),  admettent  dans  cet  intervalle  une 
dérivée  finie  et  déterminée  lorsque  n  est  fini,  sont  tels  enfin  que  la 
somme  de  la  série  soit,  toujours  dans  le  même  intervalle,  une 
fonction  finie  et  continue  f{x)  de  x,  cette  fonction  finie  et  conti- 
nue n'aura  pas  de  dérivée  déterminée  et  finie,  tout  au  plus  cette 
dérivée  pourra-t-elle  être,  en  certains  points,  infinie  et  déterminée 
quant  au  signe,  étant  d'ailleurs,  en  d'autres  points  en  nombre 
infini,  infinie  et  indéterminée  quant  au  signe,  pourvu  que  les  con- 
ditions suivantes  soient  remplies  : 

))  i°  Les  termes  un  (x),  dans  l'intervalle  (a,  Z>),  admettent  des 
niaxirna  et  des  minima  en  nombre  fini,  mais  croissant  indéfiniment 
avec  7J,  de  façon  cnie,  à  partir  d'une  valeur  n  suffisamment  grande, 
ces  maxima  et  minima  se  succèdent  dans  tout  l'intervalle  («,&)  à 
des  distances  moindres  que  toute  quanti  lé  donnée. 

)>  2°  Soient  ô,n  la  distance  maximum  entre  un  maximum  et  un 
minimum  consécutifs  de  u„.  (x),  et  D,„  le    minimum  des  diverses 

oscillations  de  um  (x)  dans  l'intervalle  (<?,  b)\  la  quantité  -^  a  pour 

limite  zéro,  pour  m  =  co  . 
)>   3°  La  quantité 

/;;  —  r 

4* 
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où  les  u'n  sont  les  maxima  des  valeurs  absolues  des  dérivées  de 
un  (x)  dans  l'intervalle  (rt,  Z>),  ou  les  limites  supérieures  de  ces 
valeurs,  reste,  lorsque  m  croit  indéfiniment,  toujours  inférieure  à 
l'unité  plus  une  quantité  finie,  et,  en  même  temps,  pour  toutes  les 
valeurs  de  pi  supérieures  à  un  nombre  m'  aussi  grand  qu'on  voudra, 
la  différence  um  (x'  -+-  h)  —  um  (x')  a,  quel  que  soit  x',  le  signe  de 
V\m  (x'  -b  A)  —  K,„  (x'',  l>,„(x)  étant  défini  par  l'égalité 


R»M  = 


£a" 


et  h  étant  choisi  de  façon  que  a/  -h  h  coïncide  avec  le  premier 
point,  à  droite  ou  à  gauche  de  x',  qui  corresponde  à  un  maximum 
ou  à  un  minimum  de  um  'x),  en  sorte  (pie  l'on  ait,  en  valeur  absolue, 
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D 

u„,(x'-\-h) —  (',„  (x')  =—  ;  ou,  au  moins,  si  cette  dernière  condi- 
tion ne  se  vérifie  pas  ou  se  trouve  être  douteuse,  il  existe  une  limite 
supérieure  lînie  pour  les  valeurs  absolues  de  Rm  (x'  -+-  h)  —  R,„  (a/) , 
qui  correspondent  aux  diverses  valeurs  de  x'etde  h  supposé  tou- 
jours déterminé  comme  ci-dessus,  et,  2R',,,  étant  cette  limite  supé- 
rieure ou  un  nombre  plus  grand,  la  quantité 

m  —  \ 

>    II,,  -\ 

reste  toujours  inférieure  à  l'unité  augmentée  d'une  quantité  finie.  » 
M.  Dini  s'est  occupé  du  même  sujet  dans  une  Note  présentée  à 

l'Académie  par  M.  Cremona  (séance  du  8   avril  1877).  De  cette 

sorte,  nous  extrayons  les  résultats  qui  suivent  : 

Soity"(x)  une  fonction  finie  et  continue  de  x  dans  l'intervalle 

(«,&);  pour  tous  les  points  x  contenus  dans  cet  intervalle,  en 

fix  -+-  h)  f(x  } 

excluant  b  si  b  ^>  a,  le  rapport  — ■'- — ■>  lorsque  h  ten- 
dra vers  zéro  par  des  valeurs  positives,  finira  par  tendre  vers  une 
limite  déterminée,  finie  ou  infinie  (dérivée  à  droite  de  x)  ou  bien 
finira  par  osciller  entre  deux  nombres  Ax  —  s  et  Ax  -+-  z ,  s  étant  une 
quantité  positive  aussi  petite  qu'on  voudra,  Xx  et  A.x  étant  des 
nombres  déterminés  finis  ou  infinis  qui,  s'ils  sont  finis,  sont,  pour 
une  infinité  de  valeurs  de  h  aussi  petites  qu'on  voudra,  aussi  voisins 

1                 i        i                         f[x-T-h) — fix)      i>>  m       a 

qu  on  voudra  du  rapport  — — — ■  \   1  intervalle  Ax — ;.,, , 

le  champ  dans  lequel,   pour  ainsi  dire,  vient  osciller  le   rapport 

fix  -f-  ft  f[x) 

— ~ —  quand  h  tend  vers  zéro  par  des  valeurs  positives, 

est  ce  que  l'auteur  appelle  V oscillation  de  ce  rapport  :  deux  quan- 
tités analogues  V x  et  A'x  correspondent  au  cas  où  l'on  fait  tendre 
h  vers  zéro  par  des  valeurs  négatives.  Ainsi,  au  lieu  de  la  dérivée, 
il  y  a  lieu  de  considérer  les  quatre  fonctions  X,,  Af,  X,,  A'a.,  qui 
évidemment  se  réduisent  à  une  seule  quand  la  dérivée  existe. 

Dans  le  cas  où  Xx  et  Ax  sont  finis,  on  peut  toujours  écrire,  pour 
h  positif  et  suffisamment  petit, 

fix  +  h) -fix)       X.  +  A,   ,   „     /A,-*, 


/At-A,  \ 
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£,;/,  étant  une  quantité  positive  ou  nulle,  pouvant  être  rendue  plus 
petite  que  toute  quantité  donnée  quand  on  fait  décroître  h  indéfini- 
ment, et  QX>}L  étant  une  quantité  qui  varie  continûment  entre 
—  i  et  4-  i.'  J.  T. 


FERRARIS  (G.).  —  Le  proprietÀ  cardixali  degli  strumenti  diottrici.  — 
Torino,  Hermann  Loescher.  i  vol  in-8°. 

La  tliéorie  des  lentilles  et  des  instruments  d'optique  exposée 
dans  les  Ouvrages  élémentaires  suppose  toujours  que  les  lentilles 
sont  infiniment  minces,  en  sorte  que  les  formules  et  les  résultats 
auxquels  elle  conduit  sont  éloignés  des  résultats  que  donne  la  pra- 
tique. Gauss  est  le  premier  qui,  dans  ses  Dioptrische  Untersuchun- 
gen  (1840),  ait  donné  une  explication  complète  de  l'action  des  len- 
tilles, en  tenant  compte  de  leur  épaisseur;  mais  les  calculs  de 
l'illustre  mathématicien  comportent  de  nombreuses  formules,  et 
leur  étude  exige  des  connaissances  mathématiques  étendues.  Depuis, 
le  même  sujet  a  été  traité  d'après  les  mômes  méthodes  algébriques 
par  Listing  (1 853),  Helmholtz  (  1 856)  et  Casorati  (1872). 

Il  est  évident  d'ailleurs  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
des  constructions  géométriques,  faites  de  proche  en  proche,  peuvent 
être  substituées  au  jeu  des  formules  analytiques;  aussi  la  théorie 
de  Gauss  a-t-elle  été  successivement  exposée  à  ce  point  de  vue  plus 
élémentaire  par  Maxwell  (  1 858),Neumann  (  1 866),  Gavarret  (  1 866), 
Martin  (1867),  et  enfin  par  Reusch  (1870).  Ces  divers  auteurs 
se  sont  cependant  plutôt  attachés  au  développement  de  quelques 
points  spéciaux  qu'a  un  exposé  absolument  général. 

Dans  le  volume  que  publie  aujourd'hui  la  librairie  Loescher, 
M.  Ferraris  s'est  proposé  de  donner  un  exposé  tout  à  fait  complet 
et  élémentaire  de  l'action  des  lentilles  épaisses  sur  les  rayons 
de  lumière;  pour  cela,  il  a  coordonné  avec  un  soin  remarquable 
les  travaux  de  ses  devanciers  en  modifiant  parfois  leurs  démon- 
strations, afin  de  les  assujettir  à  un  même  mode  d'exposition  didac- 
tique. 

Dans  un  premier  Chapitre,  M.  Ferraris,  après  avoir  exposé  les 
propriétés  générales  des  rayons  lumineux  homogènes  qui  traversent 
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vers  le  centre  un  système  clioptrique  quelconque  ('),  démontre,  par 
des  considérations  exclusivement  géométriques,  l'existence  et  les 
relations  qui  lient  les  plans  conjugués,  les  plans  focaux,  les  plans 
principaux  et  enfin  les  points  nodaux.  Les  64  pages  consacrées  à 
cette  exposition  renfertnent  toute  la  théorie  des  lentilles  simples. 

Après  ces  préliminaires  indispensables,  le  savant  professeur  exa- 
mine la  marche  des  rayons  de  lumière  dans  les  systèmes  optiques 
composés,  comme  l'oeil  humain,  et  les  combinaisons  de  lentilles 
qui  constituent  les  microscopes,  les  lunettes  ou  les  télescopes. 
L'explication  des  phénomènes  est  ici  plus  complète,  tout  en  restant 
élémentaire,  que  lorsqu'on  fait  abstraction  de  l'épaisseur  des  len- 
tilles, et  les  notions  relatives  augrandissement,  à  l'anneau  oculaire, 
au  champ  et  à  l'éclairement  des  images  se  trouvent  naturellement 
introduites.  L'étendue  du  champ  elle-même  reçoit  alors  une  défini- 
tion plus  rationnelle  que  celle  qui  est  le  plus  ordinairement  adoptée  : 
pour  M.  Fcrraris  le  champ  est  l'angle  du  cône  qui  a  pour  sommet 
le  premier  point  principal  de  l'objectif  et  qui  limite  les  portions  de 
l'objet  visibles  simultanément  et  avec  une  clarté  uniforme  et 
maximum.  Les  formules  qui  permettent  de  calculer  l'étendue  du 
champ  d'une  lunette  renferment  donc  le  diamètre  de  l'anneau  ocu- 
laire ou  l'ouverture  de  l'objectif,  et  permettent,  par  suite,  d'exami- 
ner l'influence  de  la  surface  de  l'objectif  sur  la  clarté  absolue  de 
l'image  et  l'éclat  relatif  de  ses  divers  points  ;  leur  discussion  montre 
que  non-seulement  cette  clarté  augmente  avec  le  diamètre  de  l'ob- 
jectif, mais  elle  fait  encore  connaître  le  diamètre  que  devrait  avoir 
cette  lentille  pour  obtenir  avec  un  grossissement  donné  la  clarté 
maximum  que  permet  l'ouverture  de  la  pupille. 

La  grandeur  à  donner  aux  diaphragmes  et  aux  œilletons  est  en- 
core fixée  par  la  condition  de  limiter  le  champ  à  la  région  de 
l'image  où  la  clarté  est  constante,  et  par  le  jeu  des  formules  précé- 
demment établies  par  M.  Fcrraris.  Toutes  ces  questions,  qui  n'en- 
trent point  dans  le  cadre  ordinaire  des  Traités  d'Optique  et  qui  ne 
sont  en  général  connues  que  des  seuls  constructeurs  d'instruments, 
sont  traitées  avec  tous  les  détails  utiles  et  avec  une  clarté  d'exposi- 
tion vraiment  remarquai)! e. 


(')  La  locution  proprietà  cardinall  s'applique  aux  propriétés  des  rayons  centraux 
de  lumière  homogène. 
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Le  volume  de  M.  Ferraris  se  termine  enfin  par  l'application 
directe  des  théories  précédentes  aux  principaux  instruments  d'op- 
tique, le  microscope,  la  lunette  astronomique,  la  lunette  terrestre-, 
cette  portion  de  l'Ouvrage  renferme,  comme  la  précédente,  des 
paragraphes  intéressants  pour  le  physicien  ou  l'astronome,  et  où  les 
détails  techniques  abondent. 

Notre  conviction  est  que  Le  propriété  cardinali  degli  strumenti 
dioltrici  seront  consultées  avec  fruit  par  tous  ceux  qui  ont  le  désir 
de  connaître  complètement  la  construction  des  instruments  d'op- 
tique. G.  R. 


GORDÀN  und  NUTEIER.  —  Ueber  die  algebraischen  Forme?;,  deren  Hesse' 
sche  Déterminante  ide.ntiscii  verschyvtndet  ('). 

Hesse  a  énoncé  dans  le  tome  42  et  dans  le  tome  56  du  Journal 
de  Crelle  le  théorème  suivant  :  a  Quand  le  déterminant  des  dérivées 
secondes  d'une  forme  algébrique,  entière  et  homogène  à  n  variables, 
est  identiquement  nul,  celte  forme  peut,  au  moyen  d'une  transfor- 
mation linéaire,  être  ramenée  à  une  forme  semblable  avec  // —  i 
variables.  On  avait  déjà  remarqué  depuis  longtemps  que  les  dé- 
monstrations données  par  Hesse  étaient  insuffisantes.  iYLVl.  Gor- 
dan  et  Nôther  ont  repris  le  sujet,  et,  après  différentes  recherches 
(on  peut  comparer  le  travail  deGordan  dans  les  Erlanger  Berichte 
du  2  décembre  i8j5),  sont  parvenus  à  la  conclusion  suivante  :  Le 
théorème  de  liesse  est  vrai  pour  les  formes  à  2,3,4  variables, 
mais  non  plus  pour  celles  qui  ont  cinq  variables  ou  davantage. 
La  forme 

P,.r,  -4-P,.r2  +  P;<.r3, 

où  Pj,P2,P3  dépendent  seulement  de  Xi, ,xt ,  est  un  exemple  de 
forme  à  cinq  variables,  dont  le  hessien  est  identiquement  nul.  cl  à 
laquelle  le  théorème  de  liesse  ne  s'applique  pas. 

(')  Mathematische  Annulât,  t.  X. 
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GORDAN  (P.).  —  Ueber  den  Fundamentalsatz  der  Algebra  ('). 

Il  s'agit  d'un  perfectionnement  de  la  démonstration  algébrique 
donnée  par  Gauss,  de  l'existence  d'une  racine  d'une  équation  en- 
tière/"^) =oà  coefficients  réels.  La  démonstration  de  Gauss  est 
fondée  sur  l'étude  d'une  équation  dont  les  racines  s'expriment  au 
moyen  de  la  somme  et  du  produit  de  deux  racines  de  l'équation 
proposée.  M.  Gordan  étudie  la  résultante  R(u)  de  f(x)  et  de 
f(x-\-u).  Il  existe  toujours  une  valeur  de  u  pour  laquelle  R(w)=  o 
et  pour  laquelle  f  (x)  etJ(x-\-u)  ont,  par  conséquent,  un  facteur 
commun  5  f(x)  est  donc  décomposable  en  facteurs.  Si  l'on  pose 
f(x)  =  g  [x)  h  (x),  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas,  selon  que 
les  coefficients  de  g  [x)  et  de  h  [x)  sont  réels  ou  imaginaires.  Dans 
tous  les  cas,  la  résolution  de  l'équation  f(x)  =0  est  ramenée  à  la 
résolution  d'une  équation  de  degré  moindre.  Sig(x)  est  imagi- 
naire, u  est  aussi  imaginaire,  et,  de  plus,  purement  imaginaire  :  dès 

lors  s'  I  x  -\ —  |  a  ses  coefficients  réels. 


MÉLANGES. 

SUR  LES  EXPRESSIONS  APPROCHÉES,  LINÉAIRES  PAR  RAPPORT 
A  DEUX  POLYNOMES; 

Par  M.   P.   TCHEBYCHEF   {-). 
(  Traduit  du  russe.  ) 

§    * 

Dans  une  Lettre  à  M .  Braschmann  ( 3  ) ,  nous  avons  montré  de  quelle 
manière,  en  développant  une  fonction  u  en  une  fraction  continue 


q„ 


?*-+- 


(  ')  Mathcmatische  Annalcn,  t.  X. 

(°)  Lu  dans  la  séance  du  8-20  mars  1877   de    l'Académie  dos  Sciences  de  Saint-Pé- 
tersbourg (t.  XXX,  Supplément,  des  Mémoires  de  cette  Académie). 
(3)  Journal  de  Mathématiques  de  Liouville,  2e  Série,  t.  X. 
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et  déterminant  ses  fractions  convergentes 

Pj_  _  Vo       P.  __  g,  g,  -f-  i 

on  peut  trouver  les  valeurs  des  polynômes  X,  Y,  pour  lesquels 

l'expression 

«X  — Y 

diffère  le  moins  possible  d'une  fonction  donnée  v.  Ainsi  que  nous 
l'avons  indiqué  dans  la  Lettre  que  nous  venons  de  citer,  et  démontré 
dans  le  Mémoire  intitulé  :  Sur  le  développement  d'une  fonction 
en  série  au  moyen  des  fractions  continues  (  '  ),  les  polynômes  X,  Y , 
qui  satisfont  à  cette  condition,  sont  déterminés  par  les  séries 

(  X=    W,Q,  H-UaQs-l-  w3Q3  +  . . ., 

^ l  (Y  =  —  Ec  -f-  w,P,  -h  w,P2  +  w,P3  + 

où  nous  désignons  par  E  la  partie  entière  d'une  fonction  et  par 

&>,,      «Uj,      M3,       ... 

des  fonctions  entières,  que  l'on  obtient  au  moyen  de  la  valeur  de 
la  fonction  v  et  des  dénominateurs 

Q„    Q»    Qs,     ..., 

q»    in    <h 

fournis  par  le  développement  ci-dessus  de  la  fonction  u  en  fraction 
continue,  au  moyen  de  la  formule  générale 

•»!  =  (—  O'-'Et^Q,-  —  EfQ,-)], 

que  l'on  peut  écrire,  d'une  manière  plus  abrégée, 

(2)  »/=(-i)|-|E[yiF(pQ0], 

en  représentant  par  la  notation 

F(.'Q() 


(*)  0  pa3AoxeHÙi  (fiyHKiiiu  nv  pndbi  nptt  no.vonnt  nenpepbiBHbiXb 
dpoGen  {Mémoires  de  V Académie  de  Saint-Pétersbourg,  t.  IX,  1866). 
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l'ensemble  de  tous  les  termes  du  développement  de  la  fonction  yQ, 
qui  renferment  des  puissances  négatives  de  la  variable. 

En  arrêtant  les  séries  ci-dessus  aux  termes  correspondants  quel- 
conques 

on  trouve  le  système  des  polynômes  X,  Y,  tel  que  X  est  d'un  degré 
inférieur  à  Q„1+i,  et  que  la  différence  entre  l'expression  uX.  —  Y 
et  la  fonction  v  est  du  degré  le  moins  élevé  compatible  avec  la  sup- 
position que  X  est  un  polynôme  de  degré  moindre  que  Q,„+i.  En 
outre,  le  degré  du  polynôme  X  est  déterminé  par  le  degré  du  terme 

WmQ/n, 

le  dernier  des  termes  conservés  dans  le  développement  de  X,  et  le 

degré  de  la  différence 

«X  —  T  —  v 

est  déterminé  par  le  degré  du  premier  terme  de  la  série 

Wm+i  («Q/n+i  —  Pm+i)  H"  W«+î(«Q/7H-s  —  Pm-t-2)  +•  •  -, 

qui  ne  se  réduit  pas  à  zéro  (1).  En  supposant  que  le  premier  de  ces 
termes  soit 

et  désignant  par  p  le  degré  de  la  fonction 


on  conclura  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que,  en  général,  le  degré 
d'approximation  de  l'expression  «X  —  Y  par  rapport  à  v  est  déter- 
miné par  le  degré  du  produit 

.rf(«Q,.i+n  —  Pm+„), 

et  conséquemment  par  le  degré  de  la  fraction 

.r? 


(')  Voir  les  articles  cités  plus  haut,  et  notre  Mémoire  intitulé:  O  HClll&0«lhUJIl3CT>. . . 
Sur  les  valeurs  niaxima  et  minima  des  sommes  formées  avec  les  valeurs  d'une  fonc- 
tion entière  et  de  ses  dérivées  (Mémoires  de  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg, 
t.  XII,  1867). 
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de  même  que,  d'après  les  propriétés  des  fractions  convergentes,  le 
degré  de  la  différence 

est  égal  au  degré  de  la  fraction 


On  voit  d'après  cela  que  l'expression 

//X  — Y, 

X,  Y  étant  des  fonctions  entières,  et  X  étant  d'un  degré  qui  ne  sur- 
passe pas  celui  de  x'Q,,,,  peut  représenter  la  fonction  v  avec  une 
exactitude  poussée  jusqu'aux  termes  du  degré  de 


Q/n-HM-l 

dans  le  cas  seulement  où  les  équations  suivantes   sont  satisfaites  : 

wm+i  =  o,     wm+!  =  o,      .  .  . ,     w„,+„_,  =  o, 

où  nous  désignons,  suivant  la  notation  d'Abel,  par  â  le  degré  d'une 
fonction. 

Lorsque  ces  conditions  sont  remplies,  les  séries  (i),  arrêtées  aux 
termes  w,„Q„,,  &>„,Pm,  donnent,  comme  on  l'a  vu,  une  valeur  de  X 
d'un  degré  au  plus  égal  à  celui  de  .2cQ„n  et  l'expression  «X  —  Y 
diffère  de  v  par  des  termes  d'un  degré  au  plus  égal  à  celui  de 

a* 


D'après  cela,  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  la 

formule 

«X  — Y 

puisse  représenter  la  fonction  v  avec  une  exactitude  poussée  jus- 
qu'à x"_N,  le  degré  de  X  ne  surpassant  pas  M,  s'écriront  ainsi 

»„,+,  =  o,      wm+3  =  o,       .  .  . ,      wm+„_,  =  o, 
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en  désignant  par 

les  derniers  dénominateurs  des  fractions  convergentes 

P.        P»       P3 

Ôi'      Q,'      Ô7      ""' 


dont  les  degrés  ne  dépassent  pas  les  limites  M  et  N  —  i ,  et  par  c,  p 


les  degrés  des  fractions 


Q» 


,N 


§2. 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que  ces  conditions  peuvent 
être  remplacées  par  celles-ci,  qui  sont  plus  simples  : 

(4)  «■("Qi-O^^i    flE>Q,)<^, 

dans  lesquelles 

Qi-i,  Q/ 

sont  les  deux  derniers  termes  de  la  série 

Q„  Q2,  Q3, 

qui,  étant  multipliés  entre  eux,  donnent  un  produit  de  degré 
moindre  que  M  -+-  N. 

Pour  cela,  trouvons  d'abord  une  limite  supérieure  des  degrés 

SY[vQm),     8¥[vQm+i),      ...,     5F(pQm+„), 

dans  le  cas  où  les  conditions  (3)  sont  satisfaites.  Après  nous  être 
convaincus,  d'après  cela,  de  la  nécessité  que  les  conditions  (4) 
soient  vérifiées,  nous  démontrerons  que  celles-ci,  de  leur  côté,  sup- 
posent l'existence  de  chacune  des  conditions  (3). 

D'après  la  liaison  qui  existe  entre  les  fractions  convergentes 

P,        P,       P, 
Q,'      Q,'      Qs' 
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de  l'expression 


i 

u  =  q„  -I 


I 

7.  -I 

*»  +  *  •  . , 
on  a 

Q,+l  =  Q,?tH-Q,_,, 

ce  qui  donne,  en  multipliant  par  y, 

rQ.+,  =pQi9i+pQ/-.,. 

En  passant  de  l'égalité  des  fonctions  à  l'égalité  de  leurs  parties 
fractionnaires,  on  trouve,  d'après  notre  notation, 

(5)  F(,Q/+,)  =  F(«.Q1ry/)+F;rQ,_l    . 

En  décomposant  maintenant  les  fonctions 

«■Qn     f><hqt 

en  une  partie  entière  et  une  partie  fractionnaire,  il  vient 

mQ,-  =  E(pQ,-)     -I-F(pQ/), 
J»Qi?*  =  E(f»Qfy,)  +F,rQ<-7,-  , 

ce  qui  donne,  par  l'élimination  de  Q,, 

F(pQi^)  =  qt  F  (  <'Q,)  H-  ?.E  [  ,Q,    -  E  rO,  7,  . 

Portant  cette  valeur  de 

f^q,-?,-; 

dans  l'égalité  (5),  et  désignant,  pour  abréger,  par  U,  la  fonction 
entière 

E((.Qiï/)-^E(pQi-), 
on  obtient  l'égalité 

^F(pQ/)  =  F(t-Ql-+l)-F(«'QI--1    +U,. 

Si  nous  remarquons  que  les  fonctions 

F(pQt>1),     F  (•><&_,  ) 

ne  contiennent  que  des  termes  avec  des  puissances  négatives  de  la 
variable,  on  en  conclut 

E[*F(*Q,)]:     C„ 
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ce  qui,  d'après  la  formule  (  2  ), 

»,=  [r-i)'-'E[i7iF(pQl-)]> 

nous  donne 

Uf— (-  i )'-'»,■, 

et,  en  conséquence,  l'expression   trouvée  plus  haut  de  la  fonction 
r^F^Q,)  est  fournie  par  l'égalité 

<7(-F(«-QO=F(rQ,+,)-F(rQ/_l)  +  (-.i)-'WM 

qui  nous  servira  à  obtenir  la  limite  supérieure  des  degrés  des  fonc- 
tions 

F(«'Qm),      F  (<■<},„+,) F(oQ„;+„), 

dans  le  cas  où  l'on  a 

«AH-,  =  O,       6>nH_5  =  0,        .  .  .  ,        &>,„+„_,  =  O, 

Comme,  dans  ce  cas,  pour  toutes  les  valeurs  de  i,  depuis  i~m 
jusqu'à  i  =  m-{-ji  —  1  inclusivement,  la  fonction  o),-  se  réduit  à  zéro, 
il  s'ensuit  que,  pour  toutes  ces  valeurs,  l'égalité  que  nous  venons 
de  trouver  se  réduira  à  la  suivante  : 

(6)  giF(pQO=F(pQM.,)-F(pQ*_1). 

En  remarquant  que  la  fonction  qt  est  d'un  degré  non  inférieur  au 
premier,  on  conclura  de  cette  égalité  que,  dans  la  suite 

F(pQ.),     F(rQ„(+i).      ..    ,     F(pQm+n), 
parmi  trois  termes  consécutifs 

F(*Q,+I),     F(»Q,),     F(,Q,_,), 

la  fonction  du  milieu 

F(*Q,) 

devra  dans  tous  les  cas  être  d'un  degré  moindre  que  celui  d'une  des 
fonctions  extrêmes 

F(pQ*.,),     F(eQ,-_,). 
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On  voit  par  là  que,  dans  la  suite 

oFM'Q,,,;,     8F[vQia+l) JF(pQm+n),. 

aucun  des  termes  intermédiaires  ne  peut  présenter  un  maximum, 
et  par  suite  il  ne  peut  y  avoir  qu'un  minimum. 
En  supposant  que 

SF[vQx) 

soit  le  premier  terme  de  la  suite 

8F[vQm)t     SF[vQm+t),      .  ..,     £F(«Q„1+„), 

qui  donne  une  valeur  minimum,  nous  remarquerons  que,  pour 
toutes  les  valeurs  de  i,  depuis  i  =  m  -f-  i  jusqu'à  î  =  1  —  i ,  la 
fonction 

F("Q/-,) 

sera  d'un  degré  plus  élevé  que 

F(cQ/+l), 

et  par  suite,  d'après  l'égalité  (6),  son  degré  déterminera  le  degré  de 
l'expression 

#F(*Qi). 

On  tire  de  là,  pour  les  i  grandeurs  considérées,  l'égalité 

En  y  faisant 

i  =  m  +  i ,     m  ■+■  2,      .  .  . ,     X  —  i , 

on  obtiendra  une  suite  d'équations  qui  serviront  à  passer  successi- 
vement de  la  fonction 

aux  fonctions 

i>Q,„+,;,     FfeQu+s) F(?Qx-.). 
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Ces  équations  nous  donnent 


qm+i  qm+i 


dF(<'Qx_,  )  =0 


q:,l+{qm+:-  ■  .qx-t 

En  passant  aux  termes  de  la  suite 

(7)     <ÎF(«>Qm),     3F{vQm^),      ...,     M>Q*),      ...,     ^F(pQm+b), 
qui  suivent  le  premier  terme  mentionné 

£F(«>Q>,), 

nous  remarquerons  qu'aucun  de  ces  termes  ne  peut  être  moindre 
que  le  terme  en  question,  et  par  suite  nous  aurons  ou 

<ÎF((<Qx+1)=<ÎF((>Qx),     ou     *F(«»Qn.,)>*F(VQx), 

selon  que  le  terme  en  question  devra,  ou  non,  être  suivi  d'un  terme 
qui  lui  soit  égal. 

Pour  ce  qui  est  du  troisième  terme 

SF(vQx+,), 

il  ne  peut  avoir  la  même  valeur  que  le  terme  en  question;  autre- 
ment il  se  trouverait,  dans  la  suite 

F(eQm),     F(pQ1b+,),      ..,,     F(pQ,fl+n), 

trois  termes  du  môme  degré,  ce  qui  a  été  démontré  impossible  par 
ce  qui  précède.  On  voit  par  là  que,  après  le  terme 

'ÎF(«'Qu-,) 

de  la  suite  (7),  les  termes  doivent  aller  nécessairement  en  crois- 
sant,   et    par  conséquent,    pour  toutes  les  valeurs   de   /,  depuis 
Pull,  des  Sciences,  ■•''  Série,  t.  I.  (Septembre  1877.)  ?° 
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i  =  X  -+-  i  jusqu'à  i '  —  m  •+-  n  —  i ,  on  aura 

?F(pQ,-+I)>5F(^Qi_1). 

Il  s'ensuit  de  là,  en  vertu  de  (6),  que,  pour  ces  valeurs  de  i,  le  degré 
du  terme 

<7,F(«Q,) 

sera  déterminé  parle  degré  du  terme  F(t'Q,+i),  ce  qui   suppose 
l'égalité 

*F(,Q,-)  =  *^Q^. 

En  y  faisant  tour  à  tour 

i  =  m  +  n  —  i ,      m  -\-  n  —  2,       .  .  . ,      X  +  i . 

on  obtient  une  suite  d'équations,  qui  serviront  à  passer  successi- 
vement de  la  fonction 

F  (pQ«+b) 
aux  fonctions 

F(cQm+n_,),     F(<'Q,„+n_2),      ...,     F(pQh.,). 
De  ces  équations  on  tire 

aF(pQ,MH^.)=JF(p^,4')» 

Qm+n— I 

F(pQra+n) 


*F(i>QWl)     =* 


(/m+n    -I  'Jm+n—2-   •  •<l'h+\ 


§3. 

De  cette  manière  on  déterminera,  au  moyen  des  deux  fonctions 
extrêmes  de  la  suite 

F(pQm),     E("Q'»-h) F(('Q„l+n_.),     F(«'Q„I+n), 

les  degrés  de  toutes  les  autres,  à  L'exclusion  d'une  seule  fonction 

F(pQi). 
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Pour  déterminer  le  degré  de  cette  fonction,  remarquons  que  la  for- 
mule (6)  donne,  pour  I  =  X, 

qxY{vQ1)  =  F(vQx+l)  -F(vQ^). 
Comme,  eu  vertu  du  paragraphe  précédent,  les  termes 

F(PQx+,),     F(pQx_.) 
sont  des  mêmes  degrés  que  les  expressions 

F(«'Qm+n)  F(rQm) 

■ 5 5 

fJm-hn  —  \(]m+n—2   •  •  •   <]~).-i-\  *1  m+t  (Jm+2   •   •   •   Q'i i 

l'une  au  moins  de  ces  expressions  sera  d'un  degré  non  inférieur  à 
celui  de 

<7xF(..Qx), 

et  par  suite  nous  aurons 

F(«'Q„) 


qm+iqm+2  •  .     <7x-i<7x 
ou 

F("Qm+n) 


'    tfF(eQx)^* 

*F(rQx)=<î 

Comme,  en  vertu  du  paragraphe  précédent,  pour 

i  =  m  -\-  1,     /«  +  2,      .  .  . ,      1  —  1 , 

i  =    "X  —t—  1 ,       l  +  i,      .  .  . ,    m  -+-  n  —  1 , 


on  a  ou  l'égalité 


rjFfl'Q,-)  —S 


ou  l'égalité 


<]m-t-n—[  <7m-(-n— 2   •  •  •   </< 

et  qu'alors  il  est  évident  qu'une  au  moins  des  conditions 

7'"+'  fJm+2   ■  •  •   f/i 

8V{vQ,)V' F(pQ'M+") » 

(Jm+n-\  Çm+ii  -2   ■  •  •   '/z 


l 
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que  nous  avons  trouvées  ci-dessus  pour 

est  satisfaite,  nous  en  conclurons  que,  pour  toutes  les  valeurs  de  i 
depuis  i  =  m  -+-  i  jusqu'à  i  =  m  •+•  n  —  i ,  on  aura  l'une  ou  l'autre 
des  conditions 

Çm-hi  Vm-t-2  •  '  »  *fi 
OU 

F(.'Qra+„l 


SF{vQi)=8 


(Jm+n — i  (] m+ii  —  l    •  •  •    fJ i 

Pour  ce  qui  est  des  limites  supérieures  des  degrés  des  fonctions 

F(cQ,„),     F(..Q,„+n), 
elles  peuvent  être  déduites  des  dernières  conditions  (3), 

Pour  cela,  nous  remarquerons  que,  d'après  la  formule  (2),  qui 
détermine  les  fonctions 

0)|  ,         W2,         0),,  .   .  .  , 

on  a 

».=  (  — i)—lE[fl.,F(pQ.)], 
Mm+n=  (—  i)"+ri-IE[ïIII+BF(pQflW,)]; 

d'où  il  s'ensuit  que  les  conditions  précédemment  démontrées,  rela- 
tivement aux  degrés  des  fonctions 

supposent  que  les  fonctions 

<7mF(cQm),     <7m+„F(<'Qm+„ 

ne  sont  pas  de  degrés  supérieurs  à 

et  que,  par  suite, 

S  F  |  »Om  )<§—,      3  F  (  vQm  Hl  )  <  5  -  -  • 

7*  «/«+n 
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En  conséquence,  les  limites  trouvées  plus  haut  du  degré  de  F(yQ-A) 
se  réduisent  à  celles-ci, 


OU 

*F(pQi)<* 

fjm+n — i  Qm+n-i    ■    •   ■    *]i 

Ces  formules  sont  susceptibles  d'une  simplification  notable. 

D'après  notre  notation,  la  fraction  convergente  du  développe- 
ment 

i 

i'  =  7o  H " 

qK  -f-    -— 


'/'. 


correspondante  au  quotient  incomplet  r//.,  est 

P*-M 

0»+,' 

et  par  suite  le  produit  des  quotients  incomplets 

?i?2?3  • .  •  qk 

sera  du  même  degré  que  le  dénominateur  Q*+i. 
En  vertu  de  cela,  on  trouve  que  les  produits 

7o>7»n-i  •  •  •  <7" 

fJm+n'/m+n—\    •   •  •   tfi 

seront  de  mêmes  degrés  que  les  fractions 

V'-t-'  Va+»+i 

"ÔT        Q. 

Par  conséquent,  les  égalités  que  nous  avons  trouvées  pi  us  haut  don- 
nent 

*F(«>Q,)<a^, 

.rfO; 


\î"'+/i+i 
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Et  comme,  d'après  cette  notation  (§1), 


sont  de  mêmes  degrés  que 

ces  inégalités  conduiront  à  la  suivante: 

*F(*Qi)<*^-,      ou      <*-%• 

On  voit  par  là  que  la  limite  supérieure  du  degré  de  chacune  des 
fonctions 

F(«»Q.},     F(pQm+l),      ...,     F(rQ„i+n) 

sera  déterminée  par  la  plus  grande  des  deux  quantités 

pour  la  valeur  correspondante  de  i. 
En  supposant  que,  dans  la  suite 

Q„     Q.,     Qs,     .-., 

les  deux  dernières  fonctions  qui,  étant  multipliées  l'une  par  l'autre, 
donnent  un  produit  d'un  degré  inférieur  à  M  -h  N  soienl 

Q/_„    Q/, 

nous  remarquerons  qu'elles  devront  satisfaire  aux  inégalités 

(  5(Q/_,.Q/)<M+N, 

|  *(Qr.Qn..)^  M  +  N; 
et  comme 

S  _'l  -.*  %  =  M  +  N-  rî,  Q,,Q,+1), 

V'-M  "' 


ces  égalités  supposent  que  l'on  a 


I   ^->*% 


MÉLANGES.  3o3 

si  i  -j=  l  —  i ,  et  que 

sQiS      x* 

s  -né  -  s  7T-  ' 
x»  -     QJ+1 

si  i  =  /;  par  conséquent,  d'après  ce  que  nous  avons  trouvé  relative- 
ment à  la  limite  supérieure  du  degré 

*F(*Q,). 
nous  aurons,  pour  i  —  l  —  i  et  i  =  /, 

~    Q/ 


*F(pQ,)     <S% 


Nous  allons  maintenant  démontrer  que  ces  inégalités,  déduites, 
comme  on  l'a  vu,  des  conditions  (3),  supposent  à  leur  tour  néces- 
sairement que  chacune  des  conditions  (3)  soit  satisfaite, 

§  4. 
D'après  notre  système  de  notations, 

P/_,       V,       P/+it 
Q/-,'     Q/'     Q/+:x 

représentent  les  fractions  convergentes  du  développement 

i 

u  =  q,  -\ 


qi-r 


Î/-I  + 


Ï/  + 


<//+! 


ry/+!t_,  -+- .  . 


qui  correspondent  aux  quotients  incomplets 

En  représentant  par 

S 
T 
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la  fraction  ordinaire  à  laquelle  se  réduit  la  fraction  continue 


i 


tf/H 


on  trouve,  en  vertu  des  propriétés  des  fractions  continues, 
Q/+„=Q/S  +  Q/_,Ï. 

Multipliant  cette  égalité  par  v,  on  a 

pQ/+|4  =  pQ/Sh-pQ,_iT, 

ce  qui  suppose  l'égalité 

F(pQh+)=F(pQiS)-t-F(pQ,-,T). 

En  décomposant  les  fonctions 

..Q,,     ,.Q,S,     «<)/_,,     rQ/_,T 

en  une  partie  entière  et  une  fraction,  il  vient 

*Q,  =  E(pQ,)        -+-F(pQ,), 
mQ,S  =  E(pQ,S)      -hF(.'Q/S), 
pQ/_,  =  E(pQ,_,)     +  F(pQ,_,), 

(.Q/_,T  =  E(rQ/_1T)H-F(''Q/-T); 

par  l'élimination  de  Q,,  Q,_,,  en  tant  qu'ils  sont  en  dehors  des 
signes  E,  F,  on  en  tire 

F(rQ,    S)=SF(pQ/    )-+-SE(pQ,       -  E(«'Q/    S), 
F(pQJu,T)  =  TF(pQi_,)  +  TE(pQ/_,   -  E(pQ,_,T). 

En  portant  ces  valeurs  des  fonctions 

F(pQ,S),     F(pQ/_,T) 

dans  l'expression  trouvée  plus  haut  de  la  fonction 

F(«'Q/+:,  . 
et  posant,  pour  abréger, 

SE(pQ/)-E(pQ/S)    ,TKiO  E(pQ/-,T)c=U, 
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il  vient 

(,o)  F(^Q^=SF(pQ/)  4-TF(pQ/_,)  +-D. 

Comme  S  et  T  sont  les  termes  de  la  fraction  simple 

S 
T' 

à  laquelle  se  réduit  la  fraction  continue 

i 
qr 


qt+i 


ces  quantités  seront  des  mêmes  degrés  que  les  produits 
qi     qi+x .  .  .  «7/^n-i, 

qi+tqi+t-  ■  -qi+t-o 

et  par  suite  des  mêmes  degrés  que  les  fractions 

formées  avec  les  dénominateurs  des  fractions  convergentes. 

P/       Pf+.       PV-h* 
Q/'      Q/+,'      Q/+I1 
du  développement 

i 

«  =  q»  + 


?■ 


qi-i 


<7/+;j._,  + 
D'après  cela  nous  aurons 

En  remarquant  maintenant  que,  en  vertu  de  (9), 
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on  trouve 

SS-\-SF{vQi)     =  *SF(eQ/)     ^<î^, 

«T+»F(^Qa_1)=«F(pQm)<*^». 

Or,  d'après  (8),  le  produit 

Q/  Q/*. 

est  d'un  degré  non  inférieur  àM  +  N,  d'où  il  s'ensuit  que  la  der- 
nière inégalité  donne 


aTF(rQ,-,)^-s- 


On  voit  par  là  que,  dans  l'expression  de  la  fonction 

d'après  la  formule  (io),les  deux  termes  qui  contiennent  la  variable 
à  des  degrés  négatifs  sont  d'un  degré  non  supérieur  à 

et  par  suite 

*F(pQ^)<5%. 

Si  l'on  remarque  maintenant  que 


nous  en  conclurons  que 

^/+,F(pQ/+14)<«î%±î. 
En  y  faisant  successivement 

p.  =  o,    i ,   :>.,    .  .  . ,   «  -f-  ///  —  l  —  i , 

et  remarquant  que,  pour  trois  de  ces  valeurs  de  p,  la  fonction 

Q/+;H-i  atteint  .seulement  la  limite  Q„1+„,  dont  le  degré,  d'après    le 
§  1,  ne  surpasse  pas  \  —  i,  nous  en  conclurons  que 

9qt  F (  i-Q/)  <  o,      8qi+,  F  ( i>Q/+l  )  <  o,      .  .  . ,     07,,,+,,-,  F  [  i'Q«+B_,]  <  o, 
d'où  il  s'ensuit  cpie,  en  déterminant  les  loin  lions 

W/,     '.7+1.      •  •  •  >    f'>»i+«-  n 
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par  la  formule 

w,-=(-i)'-ErV(.F(pQ,)], 

on  trouvera 

En  faisant  maintenant  p.  —  ru  -h  n  —  /,  on  aura 

Sqm+n  F  (  *>  Q«i+i,  )  <C  S  _^J±! , 

et  par  suite,  en  déterminant  la  fonction  o)m+n  par  la  même  formule, 
on  remarquera  qu'elle  sera  d'un  degré  non  supérieur  à  celui  de 

"H~^~M  •  Comme  on  a,  d'après  notre  notation  (§  1), 


on  en  conclut  que 

Ainsi  nous  sommes  assurés  que  les  inégalités  (9)   entraînent  la 
vérification  des  conditions 

&V  =  O,      w/+1  =  0,       .  .  .  ,      wm+„_i  =  o, 
Sa>m+n<p. 

Pour  démontrer  maintenant  que  la  même  chose  a  lieu  relativement 
aux  autres  conditions  (3),  représentons  par 

S,        S, 
T,  '      T3 

les  fractions  convergentes  du  développement 

<7/_x  H — ■ 

<7/_,+l  -t- .  . 

•  ■> 

qui  correspondent  aux  quotients  incomplets  <//_2,  <//_i-  A  l'aide  de 
ces  fractions,  les  fractions  convergentes  du  développement 


*•+...+ ! 

I 

qi-\~%  -+■  - 


3o8  PREMIÈRE   PARTIE, 

correspondantes  aux  quotients  incomplets 

'/t-i-i,     qi-,.~\,    qi-ï,    qt-i, 

sont  déterminées  les  unes  par  les  autres,  de  la  manière  suivante  : 

P*-,  _  P/--,S,H-P/-v,-lT, 

Q,_,  "~q;_iSih-Q/_1_it7 

P,       P/-aS»  +  P/-1-.T, 

En  résolvant  maintenant  les  équations 

Q/_,  =  Q/_^S1  +Qwl-,T„ 

Q,     =QwlS,  +  qL+,T1 

par  rapport  à 

Q,_-M     Q/_x_„ 

et   remarquant    que,    d'après  les  propriétés  des  fractions  conver- 
gentes, 

S.T,-  S,T,  =  ±i, 

on  trouve  pour  Q/_j  l'expression 

±QWL  =  Q|.,T,  — Q/T,. 

Multipliant  cette  expression  par  y,  et  passant  de  l'égalité  des  fonc- 
tions à  l'égalité  de  leurs  parties  fractionnaires,  il  vient 

=tl'("Q/_0  =  F(pQ/_(T,)  -  F(i'Q/T,). 

Or,  en  vertu  des  égalités 

t'Q,_.,T2  =  E(pQi_T,)  +  F(«'Q/-,T,), 

l.Q/_1^=E(l.Q/_lj  +  F(rQ/_1), 
pQfTl=E(*QiT,)4-F(«'QiTl)l 
pQi  =  E(^)h-F(pQ/  , 


on  trouve 


F(Q|-  ,'•',        T,ECQ/-.;     i    TJVQ/.,:         K(«-Q,    ,T 

r(»  Q/l,     =T,F(pQ/)         ÏE^V  E   i-Q/T,). 
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Portant  ces  valeurs  des  fonctions 

F(.'Q/_,T2),     F(oQ,T,) 

dans  l'expression  obtenue  plus  haut  de  la  fonction 

F(rQ,_x) 
et  faisant,  pour  abréger, 

T.EfpQiL,)  -  E(rQ,_,T,)  -  T,E(eQ,)  +  E^Q/T,)  =  V, 

il  vient 

(n)  ±F(rQ/_,)  =  T3F(rQ/_,)-T1F(«'Q/)+V. 


Comme,  d'après  nos  notations, 


S,        S2 


sont  les  fractions  convergentes  du  développement 


qi~x 


tf/-U-. 


q,-i 


correspondantes  aux  quotients  incomplets 

leurs  dénominateurs  T,,  T2  devront  être  de  mômes  degrés  que  les 
produits 

<7/_x+,7/_-,+7  •  •  •  7/-2* 
<7/_x+1<7/_)h..2  .  .  .  <7/_2  7/_,, 

et  par  suite  de  mêmes  degrés  que  les  fractions 

Q/-  Q/ 


3io  PREMIÈRE  PARTIR. 

formées  au  moyen  des  dénominateurs  des  fractions  convergentes 

P/-VM  P/-  P/ 

de  Ja  fraction  continue 


<7<,  H 

7         7.+ 


7/-,  -4-  _ 


par  conséquent, 


<it 


,T  _  *  Q/-i        *T  _  .    Q/ 

O  !,  =  ') 5          0  1  j 0 


?/- 


Mais  on  a,  d'après  (9), 


on  tire  de  là 


Comme,  d'après  (8),  le  produit  Q1-1Q1  est  de  degré  inférieur  à 
M  -(-  N,  la  première  de  ces  inégalités  nous  donne 

T.F(pQ,)<J^— 

On  voit  par  là  que  les  deux  fonctions 

TaF(f.Q*-,),     T,F(rQ/) 

sont  de  degré  non  inférieur  à 


cl  dans  ce  cas,  d'après  la  formule  (11)  el  eu  remarquanl  que  \   ne 
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contient  pas  de  puissances  négatives  de  la  variable,  on  trouve 


ce  qui,  joint  à  l'égalité 


<%_x  =  S  - , 

nous  donne 

En  faisant  ici 

\  z=z  l  —  m  —  î ,     /  —  w  —  2,      . . . ,      i , 

et  remarquant  que  de  plus,  d'après  le  §  1,  la  fraction 
reste  de  degré  inférieur  à  zéro,  il  vient 

rJqm+lF(vQm+l)  <  o, 
Sqm+,¥(vQn,+.t)  O, 


'  • 

§qi-t   F(pQ/-,)  <0; 

d'où  il  s'ensuit  que,  en  déterminant  les  fonctions 

Wm+),         Wm+î,  .    .    .  ,         W/_i 

par  la  formule  générale 

W/=(-l)<--'E[7£-F(rQ,.)], 
on  trouvera 

Wbh-i  =  o,      wm+2  =  o,       ...,      W/_,=0. 

En  posant,  dans  la  formule  précédente 

et  remarquant  que,  suivant  notre  notation  (§  1  ) 

rM 
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on  trouve 

d'où  l'on  conclut,    d'après   la  formule  ci -dessus  qui   détermine 
la  valeur  de   la  l'onction  «; ,   que 


§<am  <  s-. 
Ainsi  nous  sommes  assurés  de  la  vérification  des  conditions 

Wm+1   =  O,         Wm+2  =  O,  ....         W/_!   =  O, 

S(ù,„  <  <T, 

qui,  avec  les  conditions  démontrées  plus  haut 

W/  =  O,         M/.,.,   —  O,  .   .   .  ,         W„l+„_,   =  O, 

Sam+n  =  p, 

comprennent  toutes  les  conditions  (3). 

On  voit  par  là  que  les  inégalités  (4)  constituent  les  conditions 
non-seulement  nécessaires,  mais  encore  suffisantes,  pour  que  la 

formule 

«X  — Y, 

X,  Y  étant  entières,  et  X  de  degré  non  supérieur  à  ///.,  puisse 
donner  une  expression  approchée  de  la  fonction  v  aux  quantités 
près  de  l'ordre  x"N  exclusivement. 
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CLEBSCH  (A.).  —  Vorlesuxgen  uber  Géométrie,  bearbeitct  und  herausge- 
picbcn  von  D1'  F.  Lindemann,  mit  einem  Vorworte  von  F.  Klein.  Ersten  Bandes, 
zweiter  Theil.  —  Leipzig,  Teubner,  in-8",  554  P-  (faisant  suite  aux  49G  pages 
de  la  première  Partie)  ('). 

La  seconde  Partie  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  ici  étant  une 
continuation  immédiate  de  la  première  Partie,  nous  n'aurons  qu'à 
reprendre  l'analyse  déjà  commencée  de  cet  Ouvrage,  qui  a  pour 
base  les  leçons  de  Clebsch,  mais  dont  M.  Lindemann  est  l'auteur 
responsable. 

La  cinquième  Section,  qui  ouvre  la  seconde  Partie,  contient  ladis- 
eussion  des  courbes  du  troisième  ordre  ou  de  la  troisième  classe.  Les 
propriétés  des  neuf  points  d'inflexion  d'une  courbe  du  troisième 
ordre,  celles  du  faisceau  de  ces  courbes  qui  ont  les  mêmes  points 
d'inflexion,  et  de  la  série  des  courbes  delà  troisième  classe  qui  ont 
les  droites  polaires  des  points  d'inflexion  pour  tangentes  de  rebrous- 
semcnt,  fournissent,  par  leur  belle  symétrie  et  par  la  simplicité  de 
leur  représentation  algébrique ,  la  meilleure  illustration  de  la 
théorie  des  polaires  et  des  courbes  bessienne,  steinérieime  et  cay- 
leyenne.  La  dernière  de  ces  courbes  devient  ici  identique  à  la 
courbe  bermitienne  d'un  système.  En  se  plaçant  ici  au  point  de 
vue  algébrique,  on  a  l'avantage  de  pouvoir  former  un  système 
complet  des  formes  invariantes  qui  appartiennent  à  une  forme 
ternaire  cubique.  Parmi  les  applications  que  l'auteur  en  fait,  nous 
citerons  la  formation  (en  partie  d'après  M.  Gundelfinger)  des  équa- 
tions de  condition  des  différentes  dégénérations  d'une  cubique. 

L'auteur  considère  la  Géométrie  sur  une  courbe  cubique  de  deux 
points  de  vue.  Le  premier,  qui  est  géométrique  (ou  algébrique), 
est  intimement  lié  aux  générations  de  ces  courbes  qu'on  doit  à 
Cbasles  et  à  Grassmann.  Le  second,  qui  dépend  de  la  représenta- 
tion d'un  point  variable  d'une  courbe  du  troisième  ordre  par  des 
fonctions  elliptiques  d'un  paramètre  variable,   fait  paraître   toute 


(')  Voir  Bulletin,  t.  X.  p.  1 1 3 . 

IS11U,  des  Sciences  mathém.  >'  Séiio,  t.  I.  (Octobre    1877.) 


3i4  PREMIÈRE   PARTIE. 

l'élégance  et  toute  la  simplicité  de  cette  application  de  la  théorie 
des  fonctions  elliptiques  et  abéliennes  a  la  Géométrie,  qui  est  une 
des  plus  belles  productions  du  génie  de  Clebscli.  La  présente  ex- 
position de  cette  application  des  fonctions  transcendantes  est  toute- 
fois due  à  M.  Lindemann,  tandis  que  plusieurs  des  autres  parties 
de  cette  Section  ont  été  élaborées  dans  les  leçons  de  Clebscli. 

La  discussion  de  la  Géométrie  sur  une  cubique  peut  servir  d'in- 
troduction à  la  sixième  Section,  qui  a  pour  titre  :  La  Géométrie 
sur  une  courbe  algébrique  et  sa  connexion  avec  la  théorie  des 
intégrales  abéliennes .  Celle-ci  se  compose  de  même  de  deux  Par- 
ties :  dans  la  première  on  se  sert  seulement  de  méthodes  algébri- 
ques et  géométriques  ;  dans  la  seconde  on  fait  usage  de  fonctions 
transcendantes. 

La  première  de  ces  deux  Parties  commence  par  une  discussion 
des  transformations  biratioimelles  [eindeutige)  d'une  courbe  algé- 
brique. On  y  trouve  sept  démonstrations  de  la  conservation  du 
genre.  Viennent  ensuite  des  recherches  très-étendues  sur  les  sys- 
tèmes de  points  d'intersection  de  courbes  algébriques  et  sur  les 
modules,  c'est-à-dire  les  constantes  d'une  courbe  algébrique  qui  ne 
sont  pas  altérées  par  une  transformation  birationnclle  (de  même 
que  les  invariants  ne  sont  pas  altérés  par  une  transformation 
linéaire).  Dans  ces  recherches,  qui  ont  notamment  pour  but  d'ob- 
tenir algébriquement  des  résultats  trouvés  par  Riemann,  Clebscli 
et  d'autres  au  moyen  des  transcendantes,  M.  Lindemann  continue 
les  discussions  commencées  à  la  fin  de  la  quatrième  Section.  Les 
démonstrations  et  les  théorèmes  qu'il  expose  sont  en  partie  dus  à 
MM.  Brill  et  Nôther,  en  partie  à  M.  Lindemann  lui-même.  Dans 
la  seconde  Partie  de  la  sixième  Section,  l'auteur  expose  la  détermi- 
nation des  points  d'une  courbe  algébrique  au  moyen  des  fonctions 
abéliennes,  et  les  applications  du  théorème  d'Abel  à  l'étude  des 
propriétés  des  systèmes  de  points  d'intersection.  Jl  a  besoin  d'em- 
prunter ici  à  la  théorie  des  fonctions  plusieurs  théorèmes  dont  il 
adapte  toutefois  les  formes  et  les  expressions  au  but  actuel  ;  ce 
mélange  a  pour  le  lecteur  l'inconvénient  qu'on  ne  sait  pas  tou- 
jours jusqu'à  quel  point  l'auteur  continue  ses  citations  et  où  com- 
mencent, sur  la  base  de  celles-ci,  ses  démonstrations  rigoureuses. 

Les  courbes  des  genres  p  =  o  et  [>  =  i  n'étant  pas  comprises 
dans  la  discussion  générale,  l'auteur  s'occupe  après,  en  particulier, 
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de  ces  courbes,  dont  on  peut  exprimer  les  coordonnées  par  des 
fonctions  rationnelles  ou  elliptiques  ;  il  ajoute  une  étude  particu- 
lière des  courbes  du  genre  p  —  2,  ou  hyperelliptiques. 

Nous  avons  déjà  rappelé  que  les  importantes  théories  dont  nous 
venons  de  parler  doivent  à  Clebsch  la  place  qu'elles  ont  trouvée 
dans  la  Géométrie  5  l'élaboration  actuelle  appartient  à  M.  Linde- 
mann. 

La  septième  Section,  dont  une  partie  est  tirée  d'un  manuscrit 
de  Clebsch,  contient  un  aperçu  sur  la  Théorie  des  connexes.  On 
sait  quelles  nouvelles  voies  cette  importante  conception  de  Clebsch 
ouvre  à  la  Science,  en  fournissant  le  moyen  d'appliquer  aux  équa- 
tions différentielles  algébriques  les  instruments  de  l'Algèbre  mo- 
derne. A  cause  de  la  connexion  intime  de  l'Algèbre  avec  la  Géo- 
métrie, il  est  clair  qu'une  partie  des  résultats  qu'on  obtient  ainsi 
coïncident  avec  ceux  que  M.  Fouret  obtient  en  prenant  pour  point 
de  départ  les  conceptions  de  la  théorie  des  caractéristiques. 

Les  progrès  de  la  théorie  des  équations  différentielles  algébriques 
seront  suivis  de  ceux  de  la  théorie  générale  des  équations  diffé- 
rentielles. Guidé  par  un  manuscrit  de  M.  Klein,  au  concours  du- 
quel M.  Lindemann  rend  justice  dans  sa  Préface,  et  qui  lui  a  été  utile 
notamment  pour  le  choix  des  points  de  vue,  l'auteur  ouvre,  à  la 
fin  de  son  Livre,  des  vues  intéressantes  sur  les  grandes  espérances 
qu'il  est  permis  de  fonder  sur  l'influence  des  principes  de  l'Algèbre 
moderne  et  de  la  Géométrie  moderne  sur  les  équations  différentielles. 
Il  rappelle  à  cet  égard  les  travaux  de  MM.  Lie  et  Mayer,  notam- 
ment les  Beruhrungstransformationen  du  premier  savant,  ainsi 
que  la  nouvelle  discussion,  due  à  M.  Darboux,  des  principes  de  la 
théorie  des  solutions  singulières.  Nous  sommes  persuadés,  nous 
aussi,  que  nous  aurons  là  un  champ  très-fertile  :  les  grands  progrès 
que  la  Géométrie  et  l'Algèbre  ont  faits  dans  notre  siècle  ne  laisse- 
ront pas  de  contribuer  essentiellement  à  la  solution  des  problèmes, 
appartenant  jusqu'à  présent  au  domaine  de  la  théorie  des  fonctions, 
qui  ont  pour  objet  la  déduction  immédiate,  sans  intégration,  des 
propriétés  d'une  fonction  définie  par  une  équation  différentielle. 

Si  nous  avons  réussi  à  donner  une  idée  nette  de  ce  que  contient 
le  Livre  qui  nous  occupe,  on  aura  entrevu  que  ses  principes  sont 
choisis  et  suivis  avec  clarté.  L'auteur  tend  partout  à  établir  les 
propriétés  indépendantes  des  transformations,  les  propriétés  étant 

21. 
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celles  d'une  courbe  regardée  comme  lieu  ou  enveloppe,  celles  d'un 
système  de  courbes,  ou  celles  de  la  combinaison  de  coordonnées 
ponctuelles  ou  linéaires  qui  s'appelle  connexe,  et  les  transforma- 
tions étant  les  transformations  linéaires,  ou  les  transformations  bi- 
rationnelles  les  plus  générales.  Pour  atteindre  ce  but,  il  se  sert  le 
plus  loin  possible  des  moyens  algébriques  et  géométriques  dont 
nous  avons  parlé  dans  notre  analyse  de  la  première  Partie  ;  ensuite 
il  introduit  aussi  l'usage  des  transcendantes. 

Cependant,  la  mise  en  œuvre,  même  de  principes  qu'on  a  claire- 
ment sous  les  yeux,  peut  être  une  tache  très-difficile,  surtout  lors- 
qu'il s'agit  d'un  ouvrage  si  étendu,  et  lorsque,  en  beaucoup  d'en- 
droits, il  n'existe  pas  encore  de  voies  frayées  conduisant  au  but 
qu'on  a  sous  les  yeux.  La  manière  dont  M.  Lindemann  s'est  ac- 
quitté de  cette  tache,  dans  un  espace  de  temps  très-court,  est  la 
preuve  d'une  grande  habileté  et  d'un  travail  très-assidu,  ayant  eu 
pour  résultat  un  ouvrage  très-utile  aux  progrès  de  la  Science  ; 
mais  on  devait  s'attendre  à  ce  que  ce  Livre  contînt  des  passages 
moins  heureusement  traités  que  d'ordinaire  par  l'auteur. 

M.  Lindemann  dit  dans  sa  Préface  que  son  plan  s'est  étendu 
pendant  le  travail,  et  qu'à  cause  de  cette  accumulation  successive 
de  nouvelles  recherches  son  Livre  manque  de  la  régularité  d'un  ou- 
vrage bien  arrondi.  Nous  sommes  loin  de  vouloir  lui  reprocher 
d'avoir  saisi  les  occasions  d'introduire  ainsi,  d'une  manière  plus  éten- 
due que  ne  l'aurait  demandé  l'ensemble  de  son  Ouvrage,  «  des  con- 
ceptions et  des  méthodes  peu  connues  en  dehors  du  cercle  des  amis 
et  élèves  de  Clebsch  »  ;  au  contraire,  nous  lui  en  sommes  très- 
reconnaissants  ;  mais  la  manière  successive  dont  s'est  faite  celte 
accumulation  rend  parfois  la  lecture  très-difficile  :  on  oublie  les  dé- 
monstrations antérieures  et  les  restrictions  qui  peuvent  \  être 
jointes*,  on  est  réduit  à  avoir  confiance  en  l'auteur  à  cet  égard,  el  par- 
fois même  celte  confiance  est  ébranlée.  Ces  remarques  s'appliquent 
notamment  à  ce  qui  concerne  la  géométrie  sur  nue  courbe  algé- 
brique. Cette  discussion,  qui  est  commencée  dans  les  derniers  para- 
graphes de  la  quatrième  Section,  occupe  toute  la  longue  sixième 
Section.  N'étanl  pas  assez,  familiers  avec  cette  matière  pour  juger 
de  la  valeur  de  toutes  les  démonstrations  et  diseussions  qui  s'v 
(couvent,  nous  nous  bornons  ici  à  constater  la  difficulté  qu'on  a  à 
les  suivre  ;  mais,  d'après  les  observations  d'un  meilleur  juge   sur 
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cette  matière  (  l  ),  les  difficultés  que  l'auteur  avait  ici  à  vaincre  ont  en 
plusieurs  endroits  dépassé  ses  forces.  La  tentative  de  vouloir  for- 
mer dès  à  présent  un  tout  complet  de  cette  matière,  où  beaucoup 
des  recherches  datent  presque  d'hier,  et  où  beaucoup  restent  encore 
à  faire  pour  établir  la  connexion  nécessaire,  était  donc  sans  doute 
trop  hardie-,  mais,  quoique  même  M.  Lindemann  n'y  ait  pu  réussir 
complètement,  sa  collection  des  différentes  recherches  faites  dans 
cette  direction  et  ses  nouvelles  recherches  propres  contribueront 
essentiellement  à  préparer  l'exécution  complète  du  plan  qu'il 
s'est  proposé  à  cet  égard.  Grâce  aux  travaux  que  provoquera  son 
Ouvrage  et  à  ses  propres  études  intermédiaires,  nous  espérons  que 
M.  Lindemann  réussira,  dans  une  nouvelle  édition  de  son  livre,  à 
faire  de  la  géométrie  sur  une  courbe  algébrique  un  corps  de  doc- 
trine, solidement  établi  par  des  démonstrations  complètes,  et  assez 
facile  à  étudier. 

En  parlant  d'une  future  édition,  nous  nous  permettons  aussi 
d'émettre  l'espérance  que  M.  Lindemann  trouvera  alors  assez  de 
temps  pour  éviter  certaines  faiblesses  dans  le  détail.  Nous  pensons 
moins  au  trop  grand  nombre  d'erreurs  typographiques  qu'à  plu- 
sieurs conclusions  ou  expressions  inexactes  ou,  du  moins,  obscures. 
Certainement  tout  auteur  mathématique  sait  combien  ces  petites 
fautes,  dont  l'influence  ne  s'étend  pas  loin  (  au  cas  contraire  on 
aurait  le  moyen  de  les  découvrir)  sont  difficiles  à  éviter  5  mais  le 
nombre  que  nous  en  avons  trouvé,  sans  les  chercher  expressément, 
semble  indiquer  que  le  livre  de  M.  Lindemann  en  contient  trop, 
surtout  pour  un  ouvrage  qui  porte  le  titre  de  «  Leçons  ».  Nous 
nous  contenterons  d'appuyer  cette  remarque  par  quelques  exem- 
ples. 

A  la  page  587  on  trouve  une  confusion  de  la  courbe  cayleyenne 
d'une  courbe  donnée  avec  celle  delà  courbe  qui  a  la  courbe  donnée 
pour  hessienne.  Le  lecteur  est  donc  chargé  du  soin  de  s'assurer  que 
cette  confusion  n'a  aucune  conséquence  sérieuse,  et  c'est  ce  qui  a 
lieu  en  effet. 

A  la  page  606,  l'auteur  regarde  une  quantité  dont  l'expression  se 
réduit  a  -0  comme  déterminée,  sans  donner  au  lecteur  les  moyens  de 


(')  M.  iNotlier,  dans  lu  partie  historique  et  littéraire  du  Zehschrift  de  Schlômilch, 
1  877,  p.  -,'î  et  suivantes. 
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voir  comment  le  numérateur  et  le  dénominateur  tendent  à  devenir 
égaux  à  zéro. 

A  la  page  843  on  trouve  une  distraction  étrange  :  l'auteur  demande 
qu'un  nombre  M'  et  un  facteur  r'  de  M'  soient  premiers  entre 
eux, 

A  la  page  1002,  l'auteur  remarque  que  les  courbes  intégrales 
(Hauptcoincidenzcurven)  d'un  connexe  (i,«)  sont  tangentes  aux 
if  -\-n  -h  1  droites  fondamentales  du  connexe.  Il  semble  indiquer 
que  chacune  de  ces  droites  enveloppe  les  courbes,  et  il  n'observe 
pas  que  le  contact  en  un  point  ordinaire  de  la  droite  résulte  de  la 
circonstance  que  la  droite  est  (ou  fait  partie  de)  la  courbe  inté- 
grale passant  par  le  point.  Nous  nous  permettrons  de  rappeler,  à 
eette  occasion,  un  fait  semblable  :  la  droite  à  l'infini  n'enveloppe 
pas  le  système  de  courbes  représentées  par  l'intégrale  générale  de 
l'équation  différentielle 

/(^'"r'  J)=°' 

dy 
où  yest  une  fonction  algébrique  générale  de  l'ordre  n  en  —-  et  de 

l'ordre  meiuct^;  mais  elle  appartient  elle-même  à  ce  système; 
les  autres  courbes  du  système  la  rencontrent  aux  m-\- n  points 

déterminés  par  —-=:—■ 
1        dx        x 

II.   Z. 


RECKER  (Johann  Karl),  Professer  der  Mathematik  und  Pliysik  am  Grymna- 
sium  in  JManhcim.  —  Die  Eléments  nrcn  Geomf.thie  auf  neuer  Grundlage 
streng  deductiv  DAiuiEsTELLT.  —  Erster  Theil.  Mit  145  Holzschnitten.  Berlin, 
Weidmann'scbe  Bucliliandlung.  1877,  xv-ay5  p. 

Nous  savons  très-bien  qu'un  Recueil  qui  doit  s'occuper  de  satis- 
faire autant  d'intérêts  différents  que  le  Bulletin  ne  peut,  s'astreindre 
à  rendre!  compte  en  général  de  tous  les  ouvrages  élémentaires  de 
Mathématiques.  Mais  le  livre  que  nous  avons  entre  les  mains,  bien 
que  portant  pour  titre  :  Eléments,  n'appartient  pas  en  réalité  à 
cette  catégorie.  On  pouvait  bien  s'attendre,  au  contraire,  à  ce  que 
l'auteur,  bien  connu  comme  un  heureux  et  vaillant  champion  sur 
le  terrain  de  la  Géométrie  philosophique,  ne  devait  pas  se  tenir  sur 
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le  sentier  frayé  depuis  longtemps,  et  qu'il  traiterait  son  sujet  d'une 
manière  complètement  originale.  Et  c'est,  en  effet,  ce  qui  est 
arrivé. 

M.  Becker  veut  déduire,  suivant  une  marche  uniforme,  toute  la 
théorie  de  l'espace,  sans  égard  aux  divisions  habituellement  ob- 
servées en  Planimétrie  et  Stéréométrie,  en  Géométrie  synthétique  et 
en  Géométrie  analytique,  de  certains  principes  très-simples  et  re- 
gardés comme  indiscutables.  Il  nous  présente,  comme  préliminaires, 
la  première  Partie  qui  traite  des  lois  des  figures  simples,  et  qui  est 
déjà  bien  suffisante  pour  asseoir  notre  jugement  sur  la  nature  et  la 
valeur  du  plan  de  l'Ouvrage  entier.  Nous  croyons  devoir  commencer 
par  signaler  ici  tout  d'abord  une  différence  essentielle  qui  distingue 
la  manière  dont  Becker  conçoit  les  principes  de  tous  les  autres 
points  de  vue  connus  jusqu'ici.  Tandis  qu'ordinairement  les  efforts 
du  géomètre  tendent  à  réduire  au  moindre  nombre  possible  la 
série  des  vérités  indémontrables,  qu'on  les  appelle  axiomes  avec 
Euclide,  hypothèses  avec  Riemann,  ou  faits  avec  Helmholtz,  notre 
auteur,  dès  le  début,  se  dégage  formellement  et  expressément  de 
cette  tendance.  Combien  y  a-t-il  d'axiomes,  dit-il,  qui  soient  né- 
cessaires pour  la  fondation  d'un  édifice  doctrinal  solide  et  harmo- 
nisé, cela  nous  est  indifférent;  si  avec  sept  axiomes  on  peut  parvenir 
à  une  connaissance  plus  précise  et  plus  intuitive  qu'avec  trois,  il 
n'hésitera  pas  personnellement  à  préférer  le  premier  mode  de  fon- 
dation au  second?  Pour  cette  raison,  il  n'attachera  pas  non  plus 
une  grande  importance  à  la  démonstration,  peut-être  possible,  de 
l'introduction  dans  un  de  ses  théorèmes  d'une  supposition  encore 
non  démontrée,  pourvu  que  celle-ci  soit  elle-même  directement 
saisissable  à  l'intuition.  En  résumé,  M.  Becker  fonde,  comme  on 
voit,  son  nouveau  système  entièrement  sur  le  procédé  intuitif,  et 
sur  ce  procédé  seulement. 

Qu'il  soit  permis  à  l'auteur  de  cet  article,  qui  sur  les  points 
principalement  en  question  est  d'un  avis  un  peu  difîérent,  et  qui  a 
échangé  déjà  avec  M.  Becker  de  nombreuses  lettres  à  ce  sujet, 
d'exposer  en  quelques  mots  sa  manière  de  voir  sur  les  principes  de 
la  doctrine  de  ce  géomètre.  Que  l'intuition  immédiate  puisse  faire 
naitre  en  nous  une  certitude  intime,  à  laquelle  ni  la  syllogistique 
rigoureuse  des  Grecs  ni  la  niétagéométrie  d'un  Bolyai  ne  pourraient 
jamais  nous  conduire,  et  que,  en  conséquence,  tout  livre  composé 
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spécialement  en  vue  de  l'enseignement  doive  ne  jamais  cesser  de 
faire  un  appel  continuel  à  l'évidence,  c'est  là  aussi  notre  propre  et 
entière  conviction,  et  en  cela  nous  nous  placerons  absolument  sur 
le  même  terrain  que  M.  Becker.  Mais  cette  base,  reposant  unique- 
ment sur  la  contemplation  directe,  est-elle  réellement  indiscutable  ? 
Des  recherches  théoriques  plus  approfondies  ne  peuvent-elles  pas, 
à  cette  satisfaction  instinctive,  pour  ainsi  dire,  que  nous  procure 
l'intuition,  en  ajouter  une  autre  plus  abstraitement  intellectuelle? 
Il  existe  cependant  des  tentatives  dans  ce  sens  vraiment  dignes 
d'attention,  tentatives  qui  nous  ont  au  moins  fait  approcher  à  un 
certain  degré  du  but  idéal  qu'il  s'agirait  d'atteindre.  Mais  de  ces 
efforts,  dont  le  succès  partiel  constitue,  à  nos  yeux,  un  des  résul- 
tats les  plus  remarquables  delà  puissance  analytique  de  l'entende- 
ment humain,  M.  Becker  semble  faire  peu  de  cas  :  il  ne  le  dit  pas, 
il  est  vrai,  d'une  manière  expresse,  mais  sa  véritable  manière  de 
voir  peut  se  lire  très-bien  entre  les  lignes  de  sa  Préface.  C'est  Là  la 
seule  divergence  sur  la  conception  des  principes  qui  existe  entre 
l'auteur  et  nous.  Nous  lui  accordons  très-volontiers  que  son  entre- 
prise est  parfaitement  conséquente  avec  elle-même,  et  partant 
qu'elle  est  légitime;  mais  nous  affirmerons  non  moins  formellement 
que  cela  ne  rend  nullement  superflue  une  critique  complète  des 
principes  sur  lesquels  il  s'appuie,  et  que  cette  critique,  au  contraire, 
devient  parla  même  tout  à  fait  nécessaire.  Au  point  de  vue  péda- 
gogique, comme  au  point  de  vue  mathématique,  nous  sympathi- 
sons entièrement  avec  l'auteur;  mais  au  point  de  vue  de  «elle 
branche  de  la  science,  que  l'on  a  assez  improprement  nommée  la 
métaphysique  de  la  Géométrie,  nous  considérerions  comme  très- 
regrettable  qu'une  répugnance  systématique,  comme  celle  que  l'on 
rencontre  chez  M.  Becker,  pour  l'examen  des  sources  de  nos  con- 
naissances, se  répandit  généralement. 

Ayant  ainsi  expliqué*  en  quoi  notre  point  de  vue  diffère  de  celui 
de  l'auteur,  nous  nous  astreindrons,  dans  ce  qui  va  suivre,  à 
accepter  complètement  sa  base  pour  la  nôtre,  et  à  examiner  jusqu'à 
quel  point  il  est  resté  fidèle  à  la  marche  qu'il  s'est  tracée.  Nous 
commencerons  par  déclarer  qu'à  notre  avis  il  a,  sous  ce  rapport, 
parfaitement  réussi,  et  que  nous  avons  vraiment  affaire  à  une  nou- 
velle création,  qui  s'imposera  même  à  l'attention  des  personnes 
assez  nombreuses  qui  sont  par  principe  les  adversaires  de  cette 
méthode. 
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Parmi  les  objets  qui  sont  naturellement  traités  dans  ee  Livre, 
ceux  qui  forment  l'introduction  et  la  conclusion  sont  indubitable- 
ment les  plus  importants,  et  nous  allons  nous  en  occuper  ici  en 
particulier,  tandis  que,  pour  les  matières  exposées  dans  les  autres 
Sections  d'après  une  méthode  plus  rapprochée  nécessairement  de 
la  méthode  habituelle,  nous  pourrons  nous  contenter  d'un  coup 
d'oeil  général.  Ces  deux  objets  à  examiner  à  part  sont  la  construc- 
tion des  figures  fondamentales  élémentaires,  et  une  discussion  pré- 
sentée sous  un  jour  tout  nouveau,  des  surfaces  connexes,  soit 
continues,  soit  morcelées. 

La  première  de  ces  deux  Parties  a  été  déjà  publiée  en  résumé 
dans  le  tome  XX  du  Journal  de  Schlomilch ;  mais  ici  elle  se  trouve 
naturellement  exposée  avec  plus  de  développements  et  de  détails. 
Comme  premier  axiome,  l'auteur  pose  la  continuité  et  l'étendue 
infinie  de  l'espace;  comme  second  axiome,  la  possibilité  de  figures 
susceptibles  de  coïncider  enlre  elles.  Bien  que  Pénonciation  de 
ce  second  axiome  se  rattache  à  la  notion  de  distance,  donnée  dès 
le  début,  les  partisans  mêmes  de  la  Géométrie,  «dégagée  de  toute 
contradiction  »,  ne  peuvent  guère  en  faire  un  reproche  à  l'auteur, 
car  cette  notion  est  prise  aussi  comme  idée  première  chez  Loba- 
tchefsky  et  Bolyai.  Le  troisième  axiome  établit  dans  l'enchaînement 
le  plus  étroit  les  restrictions  que  la  liberté  de  mouvement  d'un 
corps  éprouve  par  la  fixation  d'un  ou  de  deux  de  ses  points  ;  cet 
axiome  assure  alors  immédiatement  la  possibilité  de  démontrer 
l'existence  d'une  surface  sphérique  et  la  faculté  de  déplacer  les 
figures  tracées  sur  cette  surface.  Il  suffisait  pour  cela  de  fixer  un  seul 
point  à  l'intérieur  de  ce  corps  ;  si  l'on  fixe  deux  points,  un  dernier 
couple  d'axiomes  nous  affirme  que  les  points  qui  sont  déterminés 
d'une  manière  univoque  par  leur  distance  à  ces  deux  points  rem- 
plissent une  ligne  unique  et  indéfinie,  et  aussi  les  points  dont  la 
position  n'est  pas  complètement  fixée  par  ces  distances  remplissent 
une  ligne  rentrante  sur  elle-même.  C'est  là,  il  est  vrai,  une  ma- 
nière d'introduire  les  notions  fondamentales  de  la  Planimétrie,  la 
«droite  »  et  le  «  cercle  »,  qui  est  en  rupture  ouverte  avec  la  tra- 
dition ;  mais  nous  sommes  forcés  de  convenir  qu'elle  nous  a  semblé 
excellente.  Il  est  pourtant  certain  que  nous  ne  tenons  pas  pour 
impossible  de  déduire  ces  deux  notions  de  celle  de  la  sphère,  bien 
que    tous    les    essais    dirigés  jusqu'ici   vers    ce   but    par    Dealina, 
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Lobatchcfsky  et  autres  soient  encore  sujets  à  objection,  et  nous 
avons  le  ferme  espoir  que  cette  déduction  deviendra  un  jour  une 
vérité.  Mais  elle  n'en  portera  pas  moins  un  caractère  toujours  arti- 
ficiel, et  la  féconde  fraîcheur  des  axiomes  de  Becker,  pris  sur  la 
vie,  lui  fera  toujours  défaut.  Les  recherches  analytiques  qui  ont 
conduit  autrefois  Helmholtz  à  ses  résultats  aprioris tiques  concer- 
nant la  faculté  de  déplacement  des  corps  solides  se  trouvent  ici 
exposées  de  la  manière  la  plus  heureuse  dans  le  langage  de  la  Géo- 
métrie intuitive. 

Maintenant  la  définition  connue  de  la  circonférence  du  cercle 
est  devenue  un  théorème  ;  on  peut  démontrer  rigoureusement  que 
tous  les  points  d'une  ligne  engendrée  comme  nous  l'avons  indiqué 
doivent  rester  à  une  distance  constante  de  chacun  des  points  de  la 
ligne  ou  de  l'axe  mentionné  d'abord.  La  notion  du  plan  n'est  pas 
encore  acquise,  mais  nous  pouvons  bien,  en  attendant,  définir  celle 
de  l'angle,  laquelle  conduit  à  son  tour,  toutes  les  hypothèses  ciné- 
matiques  étant  déjà  données,  à  la  notion  du  cône  de  révolution  et 
finalement  à  celle  du  cône  en  général.  On  opérera  ensuite  avec  des 
angles,  dont  la  propriété  d'être  entièrement  situés  dans  un  seul  et 
même  plan  se  présente  alors  comme  une  propriété  tout  à  fait  secon- 
daire 5  les  théorèmes  connus  sur  les  angles  opposés  par  le  sommet, 
sur  les  angles  adjacents,  sur  les  angles  droits  prennent  alors  loni 
naturellement  la  place  qui  leur  convient.  On  sait  maintenant  que 
l'on  obtient  une  surface  conique  en  faisant  tourner  un  côté  d'un 
angle  quelconque  autour  de  l'autre  côté  comme  axe-,  si  cet  angle 
est  droit,  la  surface  conique  correspondante  porte  le  nom  de  phin 
et  l'on  démontre  pour  ce  plan  qu'une  droite  et  aussi  un  cercle 
peuvent  y  être  renfermés  tout  entiers. 

Tel  est  le  contenu  du  premier  Chapitre  ;  le  second  traite  de  la 
Géométrie  plane.  Nous  citerons,  comme  digne  d'attention,  l'inté- 
ressante démonstration  par  exhaustion  du  théorème  de  proportion- 
nalité des  angles  et  des  arcs,  et  la  définition  précise  du  caractère 
des  ligures  symétriques  et  des  figures  à  centre  par  rapport  à  leurs 
sommets  ou  à  leurs  côtés.  Pour  pouvoir  établir  à  l'abri  de  toute 
objection  les  fondements  de  la  théorie  des  parallèles,  M.  Becker 
indique  la  nécessité  d'un  nouvel  axiome  (le  sixième),  qu  il  énonce 
ainsi  :  «  Une  étendue  dans  l'espace  est  toujours  plus  grande  que  sa 
partie,  c'est-à-dire  ne  peu!  pas  être  renfermée  tout  entière  dans 
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cette  partie  ».  Du  reste,  la  manière  de  voir  de  l'auteur  sur  ce  cha- 
pitre est  assez  connue,  d'après  ses  précédents  écrits  et  particulière- 
ment d'après  la  polémique  qu'il  a  tout  récemment  soutenue  contre 
Lùroth,  pour  que  nous  puissions  nous  dispenser  d'entrer  dans  plus 
de  détails.  Mais  nous  voudrions  signaler  encore  à  l'attention  du 
lecteur  la  manière  élégante  dont  M.  Becker  a  traité  les  rapports 
harmoniques  et  les  polygones  généraux  à  n  sommets. 

Depuis  le  §  64  jusqu'à  la  fin  du  volume,  l'auteur  s'occupe  de  la 
théorie  des  polyèdres,  qui  forme  encore  une  des  parties  les  plus 
remarquables  du  Livre.  C'est  un  mérite  incontestable  de  M.  Becker 
d'avoir  appliqué  un  monde  réel  des  corps,  la  théorie  de  la  con- 
nexité  de  Riemann,  que  le  maitre  lui-même  avait  établie  seulement 
pour  des  ligures  superficielles  imaginaires  créées  par  lui,  et  d'avoir 
ainsi  rendu  possible  une  classification  systématique  des  surfaces 
polyédrales  (1).  Nous  ne  pouvons  songer  ici  à  donner  un  compte 
rendu  détaillé  de  ces  recherches  de  l'auteur,  et  à  faire  connaître 
chacun  des  nombreux  et  beaux  résultats  qu'il  a  obtenus;  nous 
nous  contenterons  de  dire  qu'ils  présentent  plus  d'un  point  de  con- 
tact avec  les  anciens  travaux,  bien  connus,  de  Mobius,  et  avec  les 
travaux  plus  récents,  poursuivis  d'après  un  plan  méthodique  par 
M.  Hess,  à  Marbourg. 

Les  savants  des  pays  voisins  de  race  latine  avaient  eu  jusqu'à  ces 
derniers  temps  sur  leurs  confrères  d'Allemagne  l'avantage  incon- 
testé d'écrire  leurs  Traités  avec  plus  de  clarté.  De  nombreux  livres 
d'enseignement  publiés  dans  ces  dernières  années  témoignent  que 
les  auteurs  allemands  apprennent  peu  à  peu  à  suivre  l'exemple  de 
leurs  émules.  Parmi  ces  livres,  l'Ouvrage  que  nous  venons  d'ana- 
lyser a  sans  aucun  doute  le  droit  de  figurer.  L'auteur  devra  se  pré- 
parer à  soutenir  des  attaques  contre  le  plan  et  les  détails  de  son 
œuvre  ;  nous-meme,  nous  sommes  loin  d'être  partout  de  son  avis  5 
mais  ce  dont  nous  sommes  certain,  c'est  que,  dans  son  espèce,  son 
système  est  tout  aussi  bon  que  pourrait  l'être  un  système  intitulé 
«  exempt  de  toute  contradiction  »,  comme  celui  des  pangéomètres 
modernes.  S.  Gunther. 


(')  La  même  chose  a  été  faite,  presque  à  la  même  époque,  par  C.  Jordan,  comme 
M.  Becker  lui-même  le  fait  remarquer. 
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KLlilN  (F.).  —  Uebek  den  Zusammenhang  der  Flachen  ('). 

L'étude  de  la  connexité  des  surfaces  a  son  origine  dans  les  re- 
cherches de  Ilietnann  sur  la  théorie  des  fonctions  :  elle  est,  dans  les 
expositions  habituelles,  soumise  à  des  restrictions  qu'il  est  né- 
cessaire de  lever  pour  constituer  une  théorie  purement  géomé- 
trique. C'est  ce  qu'a  fait  M.  Klein  dans  un  travail  précédent  où  il 
a  cherché  à  déterminer  la  connexité  des  différents  types  de  surfaces 
sous  lesquels  il  a  classé  les  surfaces  générales  du  troisième  ordre 
[Math.  Ann.,  t.  VI,  p.  55 1).  Eu  opposition  avec  une  recherche 
analogue  de  M.  Schlalli  (Annali  di Matematica,  t.  Y,  p.  289),  il 
a  développé  (Math.  Ann.,  t.  VII,  p.  549),  une  méthode  pour  dé- 
terminer surtout  la  connexité  des  surfaces  qui  s'étendent  à  l'infini  ; 
il  a  montré  qu'on  ne  devait  pas  toujours  regarder  une  surface 
comme  une  nappe  simple,  que  les  surfaces  telles  qu'on  puisse  pas- 
ser par  un  chemin  continu  d'une  face  sur  l'autre  devaient  être  re- 
gardées comme  doubles.  M.  Schlalli  a  depuis  (Annali,  t.  VII, 
p.  iq3)  reconnu  la  justesse  des  critiques  dirigées  contre  ses  déter- 
minations numériques  et  ses  résultats  ne  diffèrent  plus  de  ceux  de 
M.  Klein  que  par  l'appréciation  de  l'importance  de  certaines  sup- 
positions arbitraires.  Dans  la  Note  que  nous  analysons,  l'auteur 
commence  par  rectifier  une  inadvertance  qu'il  avait  commise  dans 
le  travail  inséré  au  tome  Vil  des  Mathematische  A/inalen,  puis  il 
éclaircit  sa  conception  des  doubles  surfaces;  il  en  donne  une  défi- 
nition qui  est  indépendante  de  la  nature  et  même  de  l'existence  de 
tout  espace  entourant  la  surface;  cette  conception  est,  en  effet,  ap- 
plicable à  toutes  les  variétés  doublement  infinies  :  M.  Klein, 
connue  exemple,  traite,  au  point  de  vue  de  la  connexité,  les  con- 
gruenecs  de  lignes  de  premier  ordre  et  de  première  classe,  qui 
possèdent  des  directrices  séparées,  d'ailleurs  réelles  ou  imaginaires. 

(')  Mathematische  Annulai,  t.  IX;  1876. 
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KLEIN  (F.).  —  Ueber  den  Verlauf  der  Abel'shen  Intégrale  bei  de?;  Curven 
vierten  Grades.  —  Ueber  eine  neue  Art  von  Riemann'schen  Flachex  ('). 

On  sait  que  Riemann  a  fondé  sa  théorie  des  fonctions  abéiiennes 
sur  des  considérations  essentiellement  géométriques  :  il  étudiait  la 
marche  des  fonctions  sur  les  surfaces  qui  portent  son  nom  et  qui 
recouvrent  plusieurs  fois  le  plan  des  x-\-ij.  D'un  autre  côté, 
cette  théorie  trouve,  ainsi  que  l'a  montré  Clebsch,  une  application 
immédiate  dans  l'étude  des  courbes  algébriques,  lesquelles  sont 
aussi  susceptibles  d'une  étude  purement  géométrique.  M.  Klein 
s'est  appliqué  depuis  longtemps  à  trouver  le  lien  des  deux  méthodes 
géométriques,  et,  sous  ce  point  de  vue,  il  a  publié,  dans  le  tome  VII 
des  Mathematische  Annalen,  un  court  Mémoire  sur  un  nouveau 
mode  de  surfaces  de  Riemann.  Il  est  parvenu  à  transporter  en 
quelque  sorte  les  considérations  de  Riemann  relatives  à  ses  sur- 
faces sur  des  courbes  qui  leur  correspondent,  en  associant  à  chaque 
tangente  imaginaire  de  la  courbe  le  point  réel  par  lequel  elle 
passe,  et  en  prenant  pour  base  la  surface  à  plusieurs  feuillets 
formée  par  tous  ces  points.  M.  Harnack,  dans  le  tome  IX  des 
Mathematisclie  Annalen,  a  étudié  cette  surface  pour  les  courbes 
de  troisième  classe,  relativement  aux  intégrales  elliptiques. 

Dans  le  Mémoire  précédemment  cité,  M.  Klein  traite  des  courbes 
de  degré  plus  élevé  et  des  intégrales  correspondantes.  Dans  le 
second  des  deux  Mémoires  que  nous  analysons,  les  surfaces  sont 
étudiées,  quant  à  l'arrangement  et  à  la  réunion  de  leurs  feuillets. 
Un  calcul  direct  établit  l'exactitude  de  l'ordre  de  connexion 
{Zusammcnhangszalh)  qui  doit  être  attribué  à  la  surface  dans  sa 
relation  avec  les  surfaces  ordinaires  de  Riemann.  Ces  rapports  sont 
particulièrement  étudiés  pour  les  courbes  de  troisième  ordre  qui, 
en  tant  que  courbes  de  sixième  classe,  conduisent  h  des  surfaces  à 
six  feuillets  superposés  :  on  trouvera  là  une  discussion  sur  la  po- 
sition des  tangentes  imaginaires  d'inflexion,  d'où  résultent  des  ren- 
seignements sur  les  coefficients  numériques  contenus  dans  les  for- 
mules de  Plùckcr,  qui  se  rapportent  à  ces  tangentes. 

Dans   l'autre   Mémoire  :  Sur   la   marche  fies  intégrales   abè- 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  X. 
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tiennes,  etc.,  on  utilise  les  nouvelles  surfaces  de  Riemann,  et  au 
moyen  des  courbes  de  quatrième  classe,  on  donne  une  image  de  la 
marche  de  l'intégrale  toujours  finie  :  on  est  amené  à  tracer  préci- 
sément sur  la  surface  la  courbe  le  long  de  laquelle  reste  constante 
la  partie  réelle  ou  la  partie  imaginaire  de  l'intégrale  normale  qui 
correspond  à  un  mode  déterminé  suivant  lequel  la  surface  est 
découpée.  Pour  cela,  quelques  importantes  recherches  sur  les 
courbes  de  quatrième  classe  sont  nécessaires.  En  particulier, 
M.  Klein  détermine  les  parties  constantes  imaginaires  contenues 
dans  les  périodes  de  l'intégrale  normale,  et  parvient  ainsi  à  divers 
théorèmes  sur  la  réalité  de  certaines  courbes  de  contact. 


KONIGSBERGER  (L.).  —  Ueber   die  Entwicklung  der  iiyperelliptischen 
Intégrale  erster  und  zwéiter  Gattung  in  Reihe.n  ('). 

Ce  travail  se  rapporte  à  une  remarque  faite  par  M.  Ilcrmite  dans 
une  Lettre  à  M.  Brioschi,  remarque  d'après  laquelle  les  coefficients 
de  la  formule  de  réduction  d'une  intégrale  elliptique  générale  de 
seconde  espèce  sont  liés  simplement  aux  coefficients  des  développe- 
ments en  série  des  intégrales  elliptiques  normales  de  première  el 
de  seconde  espèce.  M.  Konigsberger  a  trouvé  l'origine  de  ce  lien 
dans  la  forme  sous  laquelle  M.  Weierstrass  a  donné  ces  coefficients 
de  réduction,  qui  se  trouvent  être  des  résidus  relatifs  aux  points 
de  discontinuité. 

M.  Konigsberger  établit  des  relations  analogues  pour  les  fonc- 
tions hyperelliptiques  :  son  travail  débute  par  des  développements 
relatifs  aux  points  de  discontinuité,  au  moyen  desquels,  comme 
pour  les  fonctions  elliptiques,  l'auteur  parvient  à  la  formule  de  ré- 
duction pour  une  intégrale  byperelliptique  générale.  L'auteur 
montre  ensuite  que  les  coefficients  de  la  formule  de  réduction  par 
laquelle  on  ramène  une  intégrale  générale  de  seconde  espèce  aux 
formes  normales  des  intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce 
sont  liés  simplement  aux  coefficients  du  développement,  en  séries 
de  certaines  intégrales  hyperelliptiques  de  première  et  de  seconde 
espèce.  Ces  dernières  n'appartiennent  plus,  comme  dans  le  cas  des 

(  '  )  M  ml.,  Iniialen,  t.  IX;   18 
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intégrales  elliptiques,  à  la  même  irrationnelle,  mais  Lien  à  la  racine 
carrée  d'un  polynôme  réciproque,  racine  carrée  qui,  pour  les  inté- 
grales elliptiques,  se  ramène  immédiatement  à  celle  qui  est  donnée. 


SOIINCKE  (L.).  —  Zur  Théorie  des  optischen  Dreiivermogens  von  Krystal- 

LEN  ('). 

Les  cristaux  qui  jouissent  du  pouvoir  rotatoire  manifestent  exté- 
rieurement, par  une  disposition  en  hélice  de  certaines  facettes  mo- 
difiantes, une  particularité  de  leur  structure  interne,  liée  à  leur 
qualité  de  cristaux  dextrogyres  ou  lévogyres.  Il  est  naturel  de  se  de- 
mander si  le  pouvoir  rotatoire  dont  ils  sont  doués  ne  tient  pas  à  une 
disposition  hélicoïdale  de  l'éther  dans  leur  intérieur. 

M.  Briot  a  démontré  qu'une  telle  structure  serait  sans  iniluenec 
sur  des  rayons  se  propageant  dans  le  sens  de  l'axe  des  spirales,  mais 
qu'elle  doit  avoir  pour  eilet  de  dédoubler  les  rayons  perpendicu- 
laires à  l'axe  en  deux  composantes  elliptiques  de  gyration  contraire 
et  dont  la  vitesse  de  propagation  serait  différente.  Pour  expliquer 
dans  ce  système  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz,  M.  Briot  a  admis 
que  dans  ce  cristal  les  spirales  d'éther  ont  leurs  axes  parallèles  aux 
faces  du  prisme  hexagonal,  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  du 
cristal,  qui  est  aussi  l'axe  de  la  disposition  hélicoïdale  des  facettes. 

Il  y  a  là,  d'après  M.  Sohncke,  une  sorte  de  contradiction,  que  ce 
physicien  cherche  à  faire  disparaître  en  s'appuyant  sur  une  expé- 
rience importante  de  Reusch  et  sur  certaines  idées  qu'il  a  émises 
relativement  à  la  structure  cristalline  en  général. 

Reusch  est  parvenu  à  imiter  les  propriétés  optiques  que  le  quartz 
présente  dans  le  sens  de  son  axe,  en  empilant  des  lames  de  mica  à 
deux  axes,  toutes  de  même  épaisseur,  de  telle  sorte  qu'une  même 
direction  cristalline  se  trouve  dans  la  lame  n°  2,  à  60  degrés,  et 
dans  la  lame  n°  3,  à  120  degrés  de  la  position  qu'elle  occupe  dans 
la  lame  n°  \ ,  et  ainsi  de  suite.  L'imitation  s'approche  d'autant  plus 
d'être  parfaite  que  le  nombre  des  triades  (groupes  de  trois  lames) 
est  plus  grand,  l'épaisseur  de  chacune  plus  faible. 

(')  Mathematische  Jnnalen,  t.  I\  ;  1836. 
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L'objet  du  Mémoire  est  :  i°la  théorie  optique  d'une  triade  do 
Reusch  et  l'application  de  la  formule  à  laquelle  on  arrive  au  cas  où 
l'épaisseur  de  la  triade,  multipliée  par  un  certain  coefficient  qui 
dépend  des  propriétés  optiques  des  lames,  est  infiniment  petite  par 
rapport  à  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  employée;  i°  l'étude 
des  dispositions  spiraloïdes  que  l'on  peut  supposer  exister  dans  un 
cristal. 

L'auteur  a  démontré,  dans  un  Mémoire  antérieur  (Ann.  de  Pog- 
eendorff;  Ergânzungsband,  t.  VII,  p.  337).,  54  systèmes  régu- 
liers de  points  en  nombre  indéfini,  lesquels  se  classent  naturelle- 
ment dans  les  divers  systèmes  adoptés  en  cristallographie.  Parmi 
les  systèmes  réguliers,  un  très-petit  nombre  affectent  la  disposition 
spiraloïde,  et  se  classent  dans  les  systèmes  du  cube,  des  prismes 
droits  à  base  carrée  ou  rectangle,  et  du  rhomboèdre.  On  sait  que, 
jusqu'ici,  le  pouvoir  rotatoire  n'a  été  observé  que  dans  le  sys- 
tème cubique  (chlorate  de  soude)  et  dans  le  système  du  rhom- 
boèdre. 

L'expérience  de  Reusch  correspond  à  une  disposition  spiraloïde 
plus  compliquée,  puisque  le  mica  appartient  à  l'un  des  systèmes 
cristallins  à  axes  obliques.  On  pourrait  imaginer  des  cristaux  natu- 
rels appartenant  à  ces  derniers  systèmes  et  présentant  le  pouvoir 
rotatoire,  grâce  à  une  disposition  analogue.  Les  point  s  formant  le 
système  complexe  correspondant  seraient  rangés  SUN  ant  deux  séries 
de  spirales  indépendantes. 


DAUG  (H. -T.),  professor  vidUpsala  Universitet.  —  Diffebential-ocb  intégral- 

K4LKYLENS  ANVANDNINC,   VID  UNDERSÔENING  AF  LINIER  I  RYMDEN  OCII    BUGTIG.4 

YTon.  I  (').  —  Upsala,  1877.  1  vol.  grand  in-8°,  ?.oo  p. 

Cet  Ouvrage,  dont  l'auteur  publie  aujourd'hui  la  première  Partie, 
est,  à  quelques  additions  près,  la  reproduction  des  leçons  profes- 
sées par  lui  dans  l'année  1  8j4-i 87.I1 .  Le  volume   se  divise  <mi  deux 


(')  Daug  (H. -T.  ni*  à  l'Université  d'Upsal  :  Application  du  Calcul  diffé- 

rentiel et  île  à  l'élude  des  lignes  dans  l'espace  et  des  tu  'faces  courbes. 

\"  Partie. 
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Parties,  l'une  consacrée  à  l'étude  des  ligues  dans  l'espace,  l'autre  à 
l'étude  des  surfaces. 

I.  L'auteur  commence  par  indiquer  les  différentes  formes  d'équa- 
tions qui  peuvent  servir  à  représenter  une  ligne,  l'expression  de  la 
longueur  de  l'arc,  la  définition  des  lignes  osculatrices.  Il  traite  en- 
suite de  la  tangente,  du  plan  tangent  et  du  plan  oscillateur,  de  la 
normale  et  du  plan  normal,  de  la  polaire,  de  la  binormale,  de  la 
normale  principale.  Systèmes  de  lignes  congruents.  Direction  de  la 
binormale.  Plan  rectifiant.  Relations  entre  les  cosinus  correspon- 
dant aux  directions  de  la  tangente,  de  la  binormale  et  de  la  nor- 
male principale.  Indicatrice  sphérique.  Double  courbure  des  lignes. 
Formules  de  Serret  ( 1).  Cercle  oscillateur,  etc.  Sphère  osculatrice. 
Courbure  géodésique. 

II.  Représentation  analytique  d'une  surface.  Notations  et  for- 
mules de  réduction  qui  seront  employées  5  coefficients  E,  F,  G  de 
Gauss,  etc.  Aire  d'une  surface.  Tangentes,  plan  tangent  ;  normale, 
plan  normal.  Indicatrice  de  Dupin  ;  diverses  formes  de  ses  équa- 
tions. Tangentes  conjuguées  ;  systèmes  de  lignes  conjuguées. 
Théorème  d'Euler  sur  la  courbure  des  sections  normales.  Sections 
obliques;  théorème  de  Meusnicr.  Points  sphériques  (ombilics). 
Représentation  d'une  surface  sur  une  autre  surface.  Courbure  des 
surfaces.  Surfaces  applicables  sur  d'autres  surfaces.  Lignes  de 
courbure.  Lignes  géodésiques.  Systèmes  de  coordonnées  géodési- 
cjues.  Lieu  des  centres  de  courbure  d'une  surface  donnée. 

On  voit,  par  ce  résumé,  que  cette  première  Partie  de  l'Ouvrage 
de  M.  Daug  traite  complètement  la  partie  élémentaire  de  la  théorie 
des  courbes  et  des  surfaces.  Les  calculs  sont  élégants  et  symétriques. 
L'exécution  typographique  fait  le  plus  grand  honneur  à  l'Impri- 
merie académique  de  M.  Berling,  à  Upsal.  J.   H. 


(')  Ces  formules  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  par  M.  Frcnet. 


Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Octobre  1877.)  22 
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EPMAKOBT)   (B.),  npO(J)CCCOpi>  MaTCMaTHKH  B1>  KicBCKOMï)  VHIIBCp- 

ciiTeTli.  —  IIiiTcrpupouaHic  AiujKpepcHuia.ibHbix'b  ypaBHCHiii 
MCxamiKii.  IIiiTcrpiipoBaHie  AHcb(pepeHuia.*bHblx,b  ypauneHiu  ct> 
qacTHHMH  npoii3BOAHbiMii  ncpBaro  nopiiAKa.  —  KicBi>,  1877  ('). 
Grand  in-8°,  vi-qG  pages. 

Le  double  titre  de  cet  Ouvrage  s'explique  à  la  fois  par  sou  con- 
tenu et  par  l'idée  fondamentale  de  l'auteur.  Dans  ce  Mémoire, 
l'auteur  a  pour  but  principal  d'exposer  les  procédés  d'intégration 
des  équations  canoniques.  Jusqu'ici,  au  lieu  de  s'occuper  directe- 
ment de  l'intégration  des  équations  canoniques,  les  géomètres, 
autant  que  sache  M.  Ermakof,  ont  accordé  plus  d'attention  à  l'in- 
tégration des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre 
auxquelles  conduisent  les  équations  canoniques. 

L'auteur  trouve  très-avantageux  d'exposer  d'abord  la  théorie 
complète  des  équations  canoniques.  Il  pense  que  l'on  peut  ensuite 
faire  voir  en  quelques  mots  comment,  d'un  système  complet  d'é- 
quations canoniques,  on  peut  tirer  l'intégrale  des  équations  aux 
dérivées  partielles.  C'est  seulement  dans  ces  derniers  temps  que 
Lie  et  Mayer  ont  démontré  que  l'intégration  de  m  équations  simul- 
tanées aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  peut  se  ramener  à 
l'intégration  d'une  équation  différentielle  entre  un  nombre  de  va- 
riables moindre  de  m —  1  que  le  nombre  primitif. 

Le  théorème  de  Lie  et  Mayer  est  d'une  haute  importance  pour 
les  équations  canoniques.  En  combinant  les  recherches  de  Jacobi 
avec  celles  de  Lie  et  Mayer,  l'auteur  parvient  à  ce  résultat  : 

Si  l'on  a  m  intégrales,  satisfaisant  à  certaines  conditions,  le 
nombre  des  variables  dans  les  équations  canoniques  pourra  vire 
abaissé  de  1  m  unités. 

L'auteur  démontre  ce  théorème  indépendamment  des  équations 
aux  dérivées  partielles. 

Dans  son  Mémoire,  il  expose  aussi  une  courte  théorie  de  l'inté- 
gration des  systèmes  simultanés  d'équations  canoniques. 


(')  Ermakof,  professeur  de  Mathématiques  à  l'Université  de  Kief.  —  Intégration 
lit":  équations  différentielles  de  ht  Mécanique.  Intégration  des  équations  différentielles 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  Kief,  1857. 
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Voici  le  résumé  détaillé  du  travail  de  M.  Ermakof  : 

Dans  les  §§  1-7,  l'auteur  expose  les  procédés  d'intégration  des 
équations  simultanées  aux  différentielles  ordinaires  et  des  équa- 
tions linéaires  aux  dérivées  partielles.  Ces  théorèmes  servent  d'in- 
troduction à  l'intégration  des  équations  canoniques. 

Dans  les  §§  8-10,  il  donne  la  condition  à  laquelle  doit  satisfaire 
une  intégrale  des  équations  canoniques  ;  il  introduit  le  symbole  de 
Poisson  ;  il  établit  l'fdentité  donnée  par  Donkin,  et  en  déduit  le 
théorème  de  Poisson,  à  l'aide  duquel  de  deux  intégrales  on  peut 
en  tirer  une  troisième. 

Dans  les  §§  11-14,  sont  établies  les  formules  les  plus  générales 
pour  la  transformation  des  équations  canoniques,  de  manière  que 
les  équations  transformées  conservent  encore  la  forme  canonique. 

L'auteur  démontre,  dans  le  §  15,  que  l'intégration  des  équations 
canoniques  peut  être  ramenée  à  l'intégration  d'une  seule  équation 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

Les  §§  16-18  contiennent  quelques  conséquences  des  formules  de 
transformation  des  équations  canoniques,  et  la  démonstration  d'une 
propriété  de  leurs  intégrales. 

Dans  le  §  19,  on  démontre  qu'à  l'aide  de  la  moitié  du  nombre 
des  intégrales  satisfaisant  à  certaines  conditions,  on  peut  obtenir 
les  intégrales  restantes  des  équations  canoniques,  ainsi  que  l'inté- 
grale de  l'équation  aux  différentielles  partielles. 

Les  §§  20-21  contiennent  la  démonstration  d'une  propriété  d'un 
système  d'intégrales  canoniques,  et  de  l'existence  d'une  multitude 
infinie  de  systèmes  d'intégrales  canoniques. 

Dans  les  §§  22-23,  sont  données  les  conditions  de  l'existence  si- 
multanée de  certains  systèmes  d'équations  canoniques. 

Dans  le  §21,  ou  démontre  que  l'intégration  de  m  systèmes  cano- 
niques simultanés  d'équations  à  i  n  -+-  m  variables  peut  se  rame- 
ner «à  l'intégration  d'un  seul  système  canonique  d'équations  à 
a/i-f-?7i  variables. 

Le  §  25  contient  la  démonstration  d'une  propriété  des  intégrales 
des  équations  canoniques. 

Dans  les  §§  26-28,  se  trouve  exposée  la  méthode  de  Jacobi  pour 
trouver  des  intégrales  telles  que  les  parenthèses  de  Poisson,  formées 
avec  ces  intégrales,  se  réduisent  identiquement  à  zéro. 

Le  §  29  lait  voir  que,  si  l'on  a  ///.  intégrales  satisfaisant  à  certai- 

17. 


33a  PREMIÈRE   PARTIE. 

nés  conditions,  on  peut  abaisser  de  o.m  le  nombre  des  variables  des 
équations  canoniques. 

Dans  les  §§  30-31,  on  donne  une  autre  méthode  d'abaissement 
du  nombre  des  variables,  un  peu  différente  de  la  précédente. 

Dans  les  §§  32-33,  on  considère  quelques  cas  particuliers  d'é- 
quations canoniques. 

Le  §  34  traite  de  la  méthode  de  la  variation  des  constantes  arbi- 
traires pour  les  équations  qui  se  refusent  à  l'intégration  directe. 

L'auteur  fait  voir,  dans  le  §  35,  que,  si  les  formules  de  transfor- 
mation des  équations  canoniques  contiennent  m  constantes  arbi- 
traires qui  n'entrent  ni  dans  les  équations  données,  ni  dans  les 
équations  transformées,  on  peut  alors  trouver,  au  moyen  des  qua- 
dratures, n  intégrales  indépendantes  de  la  forme  des  équations 
données. 

A  partir  du  §  36 ,  l'auteur  consacre  spécialement  le  reste  du 
Mémoire  à  l'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre. 

Dans  les  §§  36-37,  il  donne  les  formules  générales  pour  l'inté- 
gration des  équations  aux  dérivées  partielles. 

Dans  les  §§  38-40,  il  expose  une  méthode  pour  obtenir  l'inté- 
grale complète  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  ;  il  donne  les 
conditions  de  l'existence  simultanée  de  plusieurs  équations  aux  dé- 
rivées partielles  à  une  seule  fonction  inconnue,  et  il  développe  une 
méthode  pour  trouver  une  intégrale  complète  de  plusieurs  équa- 
tions aux  dérivées  partielles. 

Dans  les  §§  41—4-2,  il  fait  voir  comment  de  l'intégrale  complète 
on  déduit  l'intégrale  générale. 

Dans  les  §§  43-44,  il  présente  l'intégrale  complète  sous  diffé- 
rentes formes,  et  expose  une  méthode  de  résolution  du  problème 
de  Cauehy. 

L'auteur  termine  son  Mémoire  par  une  courte  esquisse  histo- 
rique du  développement  de  la  question  traitée;,  et  montre  que  le 
contenu  des  §§  24,  29,  3o  et  41  forme  une  partie  de  son  Mémoire 
complètement  indépendante,  non-seulement  au  point  de  vue  de 
L'exposition,  mais  encore  au  point  de  vue  du  fonds  même. 

Le  travail  de  M.  Ermakof  mérite  nue  attention  toute  spéciale,  à 
cause  de  la  clarté  de  l'exposition,  qui  forme  un  tout  complet,  et  de 
la  richesse  des  matériaux  scientifiques  que  Ton  -\  tn>u\ e. 
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A  la  fin  du  Mémoire,  l'auteur  donne  une  liste  des  ouvrages  qui 
contiennent  la  littérature  de  cette  question. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  rencontrer,  dans  cette  liste,  les  noms 
des  géomètres  russes  :  Ianichefsky,  Beyer,  Zernof,  Jiroukhine, 
Sokolof.  Nous  .n'y  voyons  pas  non  plus  mentionnés  les  travaux  de 
Boole,  de  Strauch,  de  Du  Bois-Reymond,  non  plus  que  le  Mémoire 
de  Hoiiel,  portant  le  même  titre  :  «  Thèse  de  Mécanique  :  Sur 
l'intégration  des  équations  différentielles  de  la  Mécanique,  (i 855  ).» 

N.     BoUGAÏEF. 


GEELMUYDEN  (H.).  —  Oji  Indflydelsen  af  Banens  Excentricités  paa  den 

VARMEMiENGDE,  SOM  EN  Hl.MMELLEGEME  MODTAGER  FRA  SOLEN  ('). 

L'auteur  commence  par  développer  l'expression  de  la  quantité 
de  chaleur  qu'une  planète  reçoit  du  Soleil  dans  un  certain  temps 
assez  court,  pendant  lequel  l'excentricité  de  l'orbite  peut  être  con- 
sidérée comme  constante,  spécialement  pendant  le  temps  de  la  ré- 
volution 5  cette  expression  est,  comme  on  sait,  proportionnelle  au 
petit  axe  de  l'ellipse.  Il  trouve  ensuite  comment  cette  expression 
varie  avec  l'excentricité,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  en  fait 
l'application,  en  passant,  à  la  Terre,  pendant  la  période  historique 
astronomique  (les  2000  dernières  années),  durant  laquelle  on  sait 
que  l'excentricité  a  diminué,  et  par  suite  aussi  la  chaleur  annuelle. 
Il  compare  cette  action  avec  une  autre,  due  à  la  même  cause,  sa- 
voir l'accélération  séculaire  du  moyen  mouvement  de  la  Lune; 
tandis  que  la  longitude  de  la  Lune  a  diminué,  en  2000  ans,  d'envi- 
ron -  seconde  ou  de  0,00000021  de  sa  propre  valeur,  la  diminu- 
tion de  la  chaleur  reçue  annuellement  par  la  Terre  pendant  la 
môme  période,  exprimée  également  en  parties  de  sa  propre  valeur, 
est  65  fois  plus  grande. 

Pour  trouver  un  moyen  plus  simple  de  comparer  les  différents 
cas,  l'auteur  recherche  d'abord  quelle  variation  il  faudrait  attribuer 
à  la  distance  moyenne  a  pour  qu'elle  équivalut  à  une  variation 


(')  Sur   l  influence  de  l'excentricité  de  l'orbite  sur  la  quantité  de  chaleur  qu'un 
astre  reçoit  du  Soleil.  {Archiv  for  Mathcmatik,  t.  I  ;  Christiania,   1876). 
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donnée  de  l'excentricité  <?,  et  il  trouve 

0<7  i  /  3  II 

—  = c  oc     i  —  —  e  -+•  -jr-  <?2 

«  2  \  ?.  o 

11  cherche  de  même  la  distance  x  par  laquelle  il  faudrait  rempla- 
cer a  pour  produire  dans  l'apport  de  la  chaleur  annuelle  la  variation 
qui  est  réellement  produite  par  le  changement  de  e  en  e';  il  obtient 

3         4qes  -+-  3oV2 
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Afin  de  pouvoir  appliquer  ces  résultats  à  la  Terre  pour  un  inter- 
valle de  temps  considérable,  il  a  fait  usage  des  équations  données 
par  Le  Verrier  [uénnales  de  V  Observatoire  de  Paris,  t.  II),  pour 
le  calcul  de  l'excentricité  à  une  époque  quelconque,  après  avoir 
toutefois  calculé  les  influences  des  corrections  sensibles  apportées 
depuis  la  publication  de  ce  travail  aux  masses  des  planètes  ;  les  va- 
leurs ainsi  trouvées  ne  sont  pas  cependant  notablement  différentes 
des  valeurs  calculées  par  M.  Le  Verrier.  L'auteur  donne  ensuite 
quelques  exemples  de  l'influence  exercée  par  cette  cause  sur  la  cha- 
leur annuelle 5  il  trouve  ainsi  que  la  diminution  subie  par  l'excen- 
tricité depuis  70000  ans  a  produit  la  même  diminution  de  chaleur 
que  si  la  Terre  s'était  éloignée  annuellement  de  0,9.1  milles  géogra- 
phiques du  Soleil.  La  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre  l'ex- 
centricité de  l'orbite  terrestre  est,  suivant  l'auteur,  0,0667;  la 
chaleur  reçue  par  la  Terre  pendant  une  révolution  dans  de  telles 
circonstances  surpasse  d'autant  la  chaleur  qui  serait  reçue  dans  le 
cas  d'une  orbite  circulaire,  que  si  la  Terre  eût  parcouru  un  autre 
cercle  d'un  rayon  plus  court  de  22  2i3  milles. 

M.  Geelmuydcn  étudie  enfin  le  cas  des  comètes;  pour  avoir  une 
unité  commode,  il  compare  la  chaleur  reçue  par  la  comète  avec  la 
chaleur  annuellement  reçue  par  la  Terre,  en  faisant  abstraction  de 
l'influence  que  la  nature  physique  propre  d'une  sphère  peut  exer- 
cer sous  ce  rapport.  On  reconnaît  que  la  plupart  des  comètes  reçoi- 
vent, pendant  une  révolution,  à  peu  près  la  même  quantité  de  cha- 
leur que  la  Terre  dans  une  année,  que  le  temps  de  la  révolution 
soit  long  ou  court;  et  c'est  là  une  conséquence  naturelle  de  ce  que 
les  comètes  ne  peuvent  être  visibles  pour  nous  que  si  la  distance 
périhélie  qui,  pour  la  plupart,  est  un  quarl  du  paramètre,  esl  inlé- 
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Heure  ou  très-peu  supérieure  au  rayon  de  l'orbite  terrestre.  L'ex- 
pression de  la  chaleur  reçue  pendant  une  révolution  peut,  en  elïèt, 
se  mettre  aussi  sous  une  forme  telle  qu'elle  est  inversement  pro- 
portionnelle à  la  racine  carrée  du  paramètre  de  l'orbite.  Comme 
une  comète  reçoit  évidemment  la  plus  grande  partie  de  sa  chaleur 
dans  la  courte  période  où  elle  se  trouve  dans  le  voisinage  du  Soleil 
(ce  dont  on  indique  quelques  exemples),  l'auteur,  en  terminant, 
propose  cette  idée,  que  les  énormes  différences  de  température  qui 
en  résultent  peuvent  être  la  cause  de  la  consistance  singulière  ob- 
servée dans  les  comètes,  ou,  en  d'autres  termes,  que  leur  aspect 
vaporeux  est  une  conséquence  de  l'excentricité  de  leurs  orbites  -,  il 
pense  également  que  toutes  les  comètes  à  nous  connues  sont  an- 
ciennes dans  le  système  solaire,  parce  que  les  nombreuses  orbites 
paraboliques  calculées  ne  sont  que  des  représentations  inexactes 
d'ellipses  allongées. 


PICARD.  —  Application  de  la  théorie  des  complexes  linéaires  a  l'étude 
des  surfaces  et  des  courres  gauches.  —  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris;  juin  1877.  In-40,  4o  p- 

La  première  Partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  l'étude  des 
courbes  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe  linéaire. 
M.  Picard  est  amené  «à  étudier  ces  courbes  par  la  considération  des 
surfaces  réglées,  dont  les  génératrices  font  partie  d'un  complexe. 
Le  plan  tangent  en  un  point  d'une  telle  surface  ne  coïncide  pas  en 
général  avec  le  plan  correspondant  à  ce  point  dans  Je  complexe. 
Sur  chaque  génératrice  il  y  a  deux  points  seulement  jouissant  de 
cette  propriété.  Le  lieu  des  points  ainsi  obtenus  forme  sur  la  sur- 
face une  courbe  telle,  que  ses  tangentes  appartiennent  au  complexe 
linéaire  dont  font  partie  les  génératrices  de  la  surface.  Cette  courbe 
est  de  plus  une  ligne  asymptotique  de  la  surface.  Inversement,  toute 
courbe  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe  linéaire 
admet  le  mode  précédent  de  génération.  Cela  permet  d'obtenir 
immédiatement  les  équations  générales  des  courbes  jouissant  de 
cette  propriété.  Ces  courbes  possèdent  un  certain  nombre  de  points 
remarquables  qui  n'appartiennent  pas  en  général  à  une  courbe 
gauche,  nous  voulons  parler  des  points  où  la  tangente  a  avec  la 
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courbe  un  contact  de  second  ordre.  On  peut  facilement  se  rendre 
compte  de  la  forme  de  la  courbe  dans  le  voisinage  de  ces  points. 
M.  Picard  termine  la  première  Partie  en  considérant  les  courbes 
unicursales  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe 
linéaire.  Après  avoir  donné  leurs  équations,  il  démontre  que  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  courbe  plane  unicur- 
sale  d'ordre  m  puisse  être  considérée  comme  la  projection  d'une 
courbe  de  degré  m  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe 
linéaire  ayant  son  axe  perpendiculaire  au  plan  de  la  courbe  plane 
est  que  celle-ci  ait  un  point  d'inflexion  à  l'infini.  On  déduit  aisé- 
ment de  là  qu'une  courbe  unicursale  d'ordre  /;/,  de  l'espèce  qui 
nous  occupe,  a  2  (  m  —  3  )  points  où  le  contact  de  la  tangente  est  du 
second  ordre. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  plus  particulièrement  à  l'étude 
des  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  appartiennent  à  un  com- 
plexe linéaire.  M.  Picard  donne  d'abord  une  propriété  caractéris- 
tique des  équations  différentielles  de  Riccati  :  le  rapport  anharmo- 
nique  de  quatre  solutions  quelconques  de  cette  équation  est  une 
constante.  On  déduit  facilement  de  là  qu'une  génératrice  quel- 
conque rencontre  quatre  lignes  asymptotiques  données  sur  la  surface 
en  quatre  points  dont  le  rapport  anbarmonique  est  constant.  Si 
l'on  connaît  sur  une  surface  réglée  deux  lignes  asymptotiques,  la 
courbe  des  autres  est  ramenée  à  une  seule  quadrature  :  c'est  ce 
qui  arrive  dans  le  cas  où  les  génératrices  de  la  surface  font  partie 
d'un  complexe  linéaire.  On  a  vu  en  effet  dans  la  première  Partie 
qu'on  pouvait  obtenir  immédiatement  une  ligne  asymptotique  de 
cette  surface  ;  mais  cette  ligne,  rencontrant  en  deux  points  chaque 
génératrice,  peut  être  comptée  pour  deux. 

Il  peut  arriver  que  les  génératrices  d'une  surface  réglée  appar- 
tiennent à  une  infinité  de  complexes  linéaires.  Une  ligne  as\  mplo- 
tique  correspond  alors  sur  la  surface  à  chacun  des  complexes.  On 
a  dans  ce  cas  toutes  les  lignes  asymptotiques.  Les  résultais  géné- 
raux sont  alors  appliqués  à  certaines  surfaces  réglées  unicursales, 
en  particulier  aux  surfaces  gauches  du  troisième  ordre,  et  aux  sur- 
faces du  quatrième  ordre  ayant  pour  courbe  double  une  cubique 
gauche.  M.  Picard  indique  ensuite  une  classe  étendue  de  surfaces 
réglées  algébriques  donl  toutes  les  lignes  asymptotiques  sonl  algé- 
briques 
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Les  derniers  paragraphes  sont  consaerés  à  indiquer  l'analogie 
qui  existe  entre  l'étude  des  surfaces  réglées  et  celle  des  surfaces 
ayant  un  système  de  lignes  de  courbure  circulaire.  Cette  analogie 
trouve  son  point  de  départ  dans  le  théorème  suivant  :  «  Un  cercle 
de  courbure  quelconque  de  la  surface  rencontre  quatre  lignes  de 
courbure  de  l'autre  système  en  quatre  points  dont  le  rapport  anhar- 
monique  est  constant.  »  De  ce  théorème  résultent  les  mêmes  con- 
séquences que  celles  qui  ont  été  signalées  pour  la  recherche  des 
lignes  asymptotiques  des  surfaces  réglées.  JNous  retrouvons  ici  des 
surfaces  analogues  aux  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  appar- 
tiennent à  un  complexe  linéaire  :  ce  sont  les  surfaces  enveloppes 
d'une  série  de  sphères  coupant  une  sphère  donnée  sous  un  angle 
constant.  On  connaît  a  priori  sur  ces  surfaces  une  ligne  de  courbure 
du  second  système  rencontrant  en  deux  points  chaque  cercle  de 
courbure  du  premier  système. 

On  peut  obtenir  enfin  des  surfaces  analogues  aux  surfaces  réglées 
dont  les  génératrices  font  partie  de  deux  et  par  suite  d'une  infinité 
de  complexes  linéaires,  en  considérant  des  surfaces  enveloppes 
d'une  série  de  sphères  coupant  deux  sphères  données  et  par  suite 
une  infinité  de  sphères  sous  des  angles  constants. 


MÉLANGES. 

SUR  LA  MOYENNE  ARITHMÉTIQUE-GÉOMÉTRIQUE  DE  QUATRE  ÉLÉMENTS; 
Par  C.-W.  BORCHARDT  ('). 

Le  Mémoire  sur  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de  deux 
cléments,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  en 
l'année  i858,  était  un  fragment  de  recherches  plus  profondes  dans 
lesquelles  je  me  proposais  d'étendre  à  quatre  éléments  l'algorithme 


(')  Monatsberichte   der    kônigl.  preuss.   Akademie  der  Wissemchaften  zu  Berlin; 
novembre  18-76. 
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connu  dont  l'application  répétée  donne  comme  limite  la  moyenne 
arithmétique-géométrique  de  deux  éléments. 

Déjà  à  cette  époque,  j'étais  en  possession  de  l'algorithme  qui 
doit  être  considéré  dans  le  cas  de  quatre  éléments.  Je  savais  que  son 
application  répétée  conduit  à  une  limite  qui  est  indépendante  de 
l'ordre  des  éléments  et  qui  est  une  fonction  analytique  de  ces  élé- 
ments; je  présumais,  en  outre,  que  cette  limite  pourrait  s'exprimer 
à  l'aide  d'intégrales  byperclliptiques.  En  reprenant  cette  ancienne 
recherche  dans  ces  derniers  temps,  j'ai  réussi  à  aplanir  les  difficultés 
qui  m'avaient  arrêté  jadis,  grâce  à  la  théorie  des  fonctions  hyperel- 
liptiques  établie  par  mon  ami  M.  Weicrstrass,  qui  a  bien  voulu 
m'en  communiquer  quelques  parties  encore  inédites,  et  en  particu- 
lier celles  qui  sont  relatives  à  la  définition  des  périodes  par  les 
équations  diiïérenti elles. 

1 .  L'algorithme  relatif  à  quatre  éléments,  dont  je  m'étais  occupé 
il  y  a  dix-huit  ans,  s'obtient  de  la  façon  suivante  : 

Soient  «,  Z»,  c,  e\  quatre  quantités  réelles  et  positives,  rangées 
par  ordre  de  grandeur  décroissante  et  vérifiant  l'inégalité 

a  —  b  —  c  +  c>o, 

Formons  d'abord  la  moyenne  arithmétique  de  ces  quatre  éléments; 
puis  partageons  les  quatre  éléments  en  deux  toupies,  comme  on 
peut  le  faire  de  trois  façons  différentes,  et  prenons  la  moyenne 
géométrique  de  chaque  couple  et  la  moyenne  arithmétique  des  deux 
moyennes  géométriques  qui  se  correspondent;  nous  obtenons  ainsi, 
à  l'aide  des  quatre  éléments  <v,  /;,  c,  e,  les  quatre  fonctions  <■/,,  &n 
C|,  Ci,  données  par  les  équations  suivantes  : 

i 

<7,  =:  y  I  „"/  -h   b  -+-  C  -+-  C  1, 

4 

ù{  =  -    Jab  -f-  Jce  , 

( 

1  c,  =  -  I  Jac  -+-  i  be  , 
s  2 

1  i  i —        ■i~\ 
\   e,  =  -  [y/ac  +  s  l><    . 

Une  permutation  des  éléments  a,  /••,  c,  c  cuire  eux  ne  produit 
.h  une  permutation  des  quantités  5»j ,  c,,  c,  entre  elles. 
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L'analogie  de  cet  algorithme  avec  celui  qui  conduit  à  la  moyenne 
arithmétique-géométrique  de  deux  quantités  résulte  déjà  des  équa- 
tions précédentes  5  elle  devient  peut-être  plus  évidente  encore  si 
l'on  présente  ces  équations  sous  une  autre  forme.  De  même  que  les 
équations 

-  (a  -+-  b  ),      bt  =  sjab 


2 


de  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de  deux  éléments  sont 
comprises  dans  l'équation  unique 

-x{a{  +  ebt)  =  (\Ja  -4-  e  \jbfy 

dans  laquelle  on  attribue  à  e  la  double  valeur  t  =  ±  1 ,  de  même  les 
équations  (1)  sont  comprises  dans  l'équation  unique 

(2)     4(^i  +  £^>  "+■  £'c>  ■+■  ££,<?i)  =  (s/«  ■+■ £  v/^  +  £'  v/c  +  ££'  v^6')2' 

dans  laquelle  on  donne  à  chacune  des  quantités  e,  e'  la  double  va- 
leur e  =  db  1,  e'  =  dr  1 . 

Si  l'on  applique  de  nouveau  l'algorithme  (1)  aux  quantités  a1?  bt , 
cl5  en  on  en  déduit  quatre  nouvelles  quantités  «2,  Z>2,  c2,  e2,  qui  dé- 
pendent des  quantités  <7j,  &l5  cn  et  comme  celles-ci  dépendent  de 
«,  Z>,  c,  e,  et  ainsi  de  suite  5  soient  «„,  £„,  c„,  e„  les  quantités 
obtenues  après  n  opérations.  Quand  n  augmente  indéfiniment,  les 
quatre  quantités  «„,  Z>„,  c„,  e„  tendent  vers  la  même  limite  g\  On 
démontre,  en  elïet,  que  la  didérence  a — e  entre  la  plus  grande  et  la 
plus  petite  des  quatre  quantités  devient  à  chaque  opération  plus  pe- 
tite que  la  moitié  de  sa  valeur  précédente,  de  façon  que 

«,  —  e,  «<-(«  —  e),       a3  —  et<^~  (a,  —  e,),      ..., 
2  '  7. 


et  par  conséquent 


an  —  ea<C  —  (  «  —  e  )  ; 


d'où  il  résulte,  pour  n  =  co  , 

o„  =  6„  =  cn  =  ea  =  g. 
Dans  le  cas  de  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de  deux 
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éléments,   l'algorithme  gagne  en  clarté,  si  l'on   adjoint  aux  deux 

quantités    ax  =  -  (a  -h  b) ,    bt  =  y/c//>    une     troisième    quantité 

b\  =  -  (a  —  &),  qui,  exprimée  en  fonction  des  quantités  correspon- 


dantes a,  et&n  prend  la  valeur  Z/  =  ^/«*  —  b\.  Si,  à  tous  les  degrés 
des  opérations,  on  introduit  des  quantités  formées  de  la  même  ma- 
nière, il  faut  adjoindre  aux  éléments  donnés  <?,  b  la  racine 
carrée  b'  =  y/a2  —  Zr. 

Par  analogie  avec  ce  qui  précède,  on  aura,  dans  le  cas  de  quatre 
éléments,  à  adjoindre  aux  quatre  quantités  al5  Z>,,  ct,  <?,,  définies 
par  l'algorithme  (i),  six  nouvelles  quantités  b\ ,  c\  ,  e,  et  b'\ ,  c" ,  <" , 
dont  les  expressions  ne  diffèrent  des  quantités  (  i)  que  par  les  signes, 
et  qui  sont  données  par  les  équations 

b\  =  j  (a  -+•  b  —  c  —  e),     b\  =  -  (v'«é  —  \f7e  , 

c,   =7  (  a  —  b  -\-  c  —  e),      c"   =  -    y«c  —  \J  bc  )» 


4 


î«- 


-    v/«ê  —  ^éc] 


Si  l'on  exprime  ces  quantités  en  fonction  des  quantités  correspon- 
dantes a, ,  £>!,  Ci,  el5  et  si  l'on  introduit,  à  chaque  degré  des  opéra- 
tions, les  quantités  formées  de  la  même  manière,  on  esl  amené  à 
adjoindre  aux  éléments  donnés  <7,  Z>,  c,  e  les  quantités  //,  c',  e' et 
b" ',  c",  e"  ayant  les  valeurs  suivantes  : 

b'  =  -  (Vab 


?'  =  ;(v/« 


2 


V  K    • 

6" 

= 

-    xab  - 
i     v 

~  \  «     ■ 

Vfo), 

c" 

= 

1  /     ~ 

2  '  *  M  " 

-  v  îê  , 

^1), 

e" 

— 

\i^- 

dans  lesquelles 

13' 


a  =  a  -+-  i  +  c—  e, 
6  =  «  H-  b  —  c  —  <•, 

C  =  a  —  b  -+■  c  —  c, 
C  =  a  —  b  —  e  -f-  r. 
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Il  est  digne  de  remarque  que,  dans  les  carrés  de  ces  six  quantités 
adjointes,  il  n'entre  qu'une  irrationnelle  yjabct. 

c2.  La  quantité  g-,  définie  plus  haut  comme  limite  de  l'algorithme 
(  1  ),  répété  un  nombre  infini  de  fois,  est  une  certaine  fonction  analy- 
tique des  quatre  éléments  «,  Z>,  c,  e.  Et  d'abord  cette  fonction  sa- 
tisfait à  l'équation  fonctionnelle 


[l)f[«,b,*,e)=fl    -  +  6  +  C/W^  +  vK\/^  +  \/^    Slae+slbc 


ensuite  elle  est  une  fonction  homogène  du  premier  degré  des  quatre 
éléments  ;  enfin,  si  les  quatre  éléments  prennent  une  valeur  com- 
mune «,  elle  devient  égale  ta  cette  même  valeur  a.  Réciproquement 
ces  trois  conditions  définissent  complètement  la  limite  g.  En  effet, 
l'équation  fonctionnelle  est  vérifiée  non-seulement  par  g.  mais 
encore  par  toute  fonction  de  g]  et  réciproquement,  toute  fonction  f 
des  quatre  éléments  a,  &,  c,  e,  vérifiant  cette  équation,  est  une 
fonction  de  g.  Si,  en  outre,  ydoit  être  une  fonction  homogène  du 
premier  ordre  des  quatre  éléments,  on  aura  f=  trtg,  où  m  est  un 
facteur  numérique  arbitraire,  qui,  d'après  la  troisième  condition, 
doit  être  égal  à  l'unité. 

Au  lieu  de  déterminer  la  fonction  g  des  quatre  éléments  «?,  Z», 
c,  e  par  l'équation  fonctionnelle  (4)  et  ^es  deux  autres  conditions, 
on  peut  la  définir  par  un  système  d'équations  différentielles,  comme 
cela  est  arrivé  pour  la  moyenne  arithmétique -géométrique  de 
deux  éléments  dans  mon  Mémoire  sur  ce  sujet  (().  Pour  pouvoir 
mieux  comparer  entre  eux  les  résultats  correspondants,  je  com- 
mencerai par  énoncer  sous  une  forme  un  peu  différente  ceux  qui 
sont  relatifs  au  cas  de  ces  deux  éléments. 

Soit  g  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de  deux  éléments 

a,  b  5  —  est  alors  une  fonction  homogène  de  degré  zéro  de  «,  b.  in- 
troduisons comme  nouvelle  variable  le  rapport  des  deux  éléments 
«,  b, 


(')  Journal  fur  Mathematik,  Bd.  58,  |>.  i3i-i32,  éq.  (9),  (10). 
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de  façon  que  -  dépende  uniquement  de  p,  et  écrivons  l'équation 

(5)  «nogf =p<nogj7, 


a 


qui  permet  de  déduire  P  de  g  par  une  diiférentiation  ;  dans  ces  con- 
ditions, le  résultat  donné  par  moi,  dans  le  Mémoire  de  l'année 
1 858  cité  pins  haut,  peut  s'énoncer  de  la  manière  suivante  :  La 
fonction  P  de  p  satisfait  à  une  équation  différentielle  du  premier 
ordre  et  du  second  degré,  de  sorte  que  é/P  est  égal  au  produit  de 
d\ogp  par  une  expression  entière  du  second  degré  en  P,  dont  les 
coefficients  sont  des  fonctions  rationnelles  de  p.  Au  moyen  de  cette 
équation  différentielle,  qui  définit  P  comme  fonction  de/?,  et  d'une 
quadrature  indiquée  par  l'équation  (5),  on  obtient  la  limite  g. 

Dans  le  cas  de  la  moyenne  arithmétique-géométrique  g  de  quatre 
éléments  a,  Z>,  c,  e,  le  résultat  correspondant  s'exprime  de  la  façon 
suivante  : 

Avec  les  quatre  éléments  et  les  six  quantités  qui  leur  ont  été 
adjointes  dans  len°  \.  formons  les  trois  variables 

i  eb" 

[l>=cir- 

bc" 


ce" 


s/ai  +  v^c 

dans  lesquelles  a,  6,  c,  e  sont  les  quantités  auxiliaires  définies  par 

les  équations  (3')  ;  -  j  qui  est  une  fonction  bomogène  de  degré  zéro  de 

a,  />,  c,  e,  dépendra   uniquement  de  />,  </,  r.   Si  nous  posons  l'é- 
quation 

G 


7 


rflog  —  =Pd  log/>  4-  Q'/log<7  +  R  Jlogr, 


qui  détermine  I*.  O,  l\  comme  les  dérivées  partielles  deg,  ces  trois 
fondions  P,  Q,  Il  satisfont  à  trois  équations  simultanées  aux  diffé- 
rentielles totales  (lu  premier  ordre  e1  du  second  degré,  de  sorte  (pie 
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chacune  des  différentielles  r/P,  r/Q,  dB.  est  égale  à  une  expression 
linéaire  et  homogène  en  d  log/7,  d  loge/,  d  logr,  entière  et  du  second 
degré  en  P,  Q,  11,  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  ration- 
nelles de  /;,  <y,  /'. 

Au  moyen  de  ce  système  d'équations  aux  différentielles  totales  qui 
définissent  P,  Q,  R  comme  fonctions  de  p.  r/,  r  et  d'une  quadrature 
indiquée  par  l'équation  (7),  on  obtient  la  limite  g. 

3.  Cette  quantité  g,  considérée  d'abord  comme  la  limite  de  l'al- 
gorithme (1)  répété  un  nombre  infini  de  fois,  puis  définie  par  le 
système  précédent  d'équations  différentielles  comme  fonction  ana- 
lytique des  éléments  «,  Z»,  c,  e,  peut  d'un  autre  côté  s'exprimer  par 
des  intégrales  hyperelliptiques.  Mais  le  passage  des  équations  dif- 
férentielles aux  intégrales,  qui,  dans  le  cas  de  la  moyenne  arithmé- 
tique-géométrique de  deux  éléments,  est  facilité  par  notre  connais- 
sance exacte  des  fonctions  hypergéométriques,  présente  dans  le  cas 
présent  de  grandes  difficultés. 

Dans  ce  cas,  c'est  également  l'inverse  de  la  valeur  de  g  qui  peut 
se  représenter  par  des  intégrales  complètes.  On  peut,  en  effet,  avec 
les  éléments  donnés  «,  Z>,  c,  e  et  les  quantités  adjointes  (3),  former 
quatre  nouvelles  quantités  a0,  al5  a2,  a3,  telles  que,  si  l'on  considère 
la  fonction  entière  du  cinquième  degré 

R(.r)  =  x(x  —  a„  )  (-r.  —  a,)  (.r  —  a,)  [x  -    a3), 

la  valeur  inverse  de  g  soit  donnée  par  l'équation 

4wï 


/        dx'    \       dx  

c'o  JKi         \/l\{x)R(xri 


La  détermination  non  encore  indiquée  des  quantités  a.  est  com- 
prise dans  le  théorème  suivant  : 

Déduisons  des  quatre  éléments  a,  &,  c,  e  quatre  quantités  al5  Z»n 
ct,  el5  rt«  moyen  de  l'algorithme 

4  (7,  =  <7.   "4-   b   -I-  C   -h  6", 

2&|=  V '  ab-\-  y  ce, 
2C|  =  y  «c  -i-  tyVve, 
?.<?,       y/«c  -f-  y  6c; 
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de  celles-ci  déduisons,  par  le  même  algorithme,  quatre  nouvelles 
quantités  at,  Z>2,  ca,  e2,  et  ainsi  de  suite  à  V infini  ;  les  quatre  quan- 
tités <7„,  Z>„,  c„,  en  tendent,  quand  n  croit  indéfiniment ,  /vers  une 
même  limite  g,  dont  la  valeur  se  détermine  comme  il.  suit  : 
Si  nous  posons 

b  =  (i  -+-  b  —  c  —  c, 
f=.  a  —  b  -{-  c  —  e, 
e  =  «  —  b  —  c  -+-  e; 

•zb'=  y/ab  ■+-  y/ce,  ib"  =  y/ab  —  y/ce, 
20'  =  y/ac  -f-  y/bc,  2c"  =  y/ae  —  y/be, 
2f'  ==  y/ae  -+-  y/bc,     2e"  =  y/ae  —  y/bc; 


^  =     f       dx>    f       r,,         *~* 


4.  Le  résultai  que  je  viens  d'énoncer,  et  qui  correspond  exacte- 
ment à  la  détermination  connue  de  la  moyenne  arithmétique- géo- 
métrique de  deux  éléments,  peut  aussi  s'établir  d'une  manière  rela- 
tivement élémentaire,  si,  au  lieu  de  prendre  pour  point  de  dépari 
l'algorithme  donné  plus  haut,  on  s'appuie  sur  la  théorie  des  inté- 
grales hyperelliptiques  de  M.  Weierstrass  et  des  fonctions  5  qui 
s'y  rapportent. 

Dans  la  théorie  des  fonctions  hyperelliptiques  à  quatre  périodes, 
il  5  a  quatre  intégrales  complètes  réelles  différentes,  qui  se  distin- 
guent Les  unes  des  autres  en  partie  par  leurs  limites,  en  partie 
par  les  numérateurs  qui  multiplienl  sons  le  signe  d'intégration 
l'inverse  de  la  racine  carrée  de  la  fonction  du  cinquième  degré 
R(x).  A  chaque  transformation,  chacune  de  ces  quatre  intégrales 
complètes  se  partage  en  une  somme  de  deux  intégrales,  el  tanl  que 
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l'on  ne  considère  que  les  intégrales  simples,  on  ne  trouve  aucune 
fonction  qui  se  transforme  en  elle-même,  même  en  faisant  abstrac- 
tion des  facteurs  qui  pourraient  s'introduire.  On  obtient  seulement 
une  pareille  fonction  se  reproduisant  par  la  transformation,  en 
prenant  le  déterminant  des  quatre  intégrales  complètes,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  l'intégrale  double  précédente;  on  arrive  de 
cette  façon  à  la  fonction  qui,  dans  les  fonctions  liyperelliptiques  à 
quatre  périodes,  correspond  à  la  moyenne  arithmétique-géométrique 
dans  les  fonctions  elliptiques. 

La  détermination  de  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de 
quatre  éléments  peut,  d'après  cela,  se  déduire  de  la  transformation 
du  second  degré  des  fonctions  hyperelliptiques  à  quatre  périodes, 
à  la  condition  d'appliquer  cette  transformation  au  déterminant  des 
quatre  intégrales  complètes  réelles,  et  d'introduire  comme  modules 
des  intégrales,  au  lieu  des  quantités  considérées  par  Richelot,  les 
rapports  des  carrés  des  valeurs  que  l'on  obtient  en  annulant  les 
deux  arguments  des  quatre  fonctions  3  que  l'on  déduit  de  la  fonc- 
tion S- principale  en  altérant  chaque  argument  de  sa  période  réelle. 
Si  l'on  égale,  en  eiïct,  à  a,  Z>,  c,  e  les  produits  par  g  des  carrés 
des  valeurs  que  prennent  ces  quatre  fonctions  3-  pour  des  valeurs 
nulles  des  arguments,  et  à  al5  Z»l5  cl5  et  les  carrés  des  valeurs  que 
prennent  les  quatre  fonctions  à  transformées  (  *  )  pour  des  valeurs 
nulles  des  arguments,  il  existe  entre  ces  deux  séries  de  quatre 
quantités  les  quatre  relations  qui  ont  été  réunies  plus  haut  dans  la 
relation  unique 

4  [a,  -4-  z  b,  -4-  z  c,  -f-  zz  el  '  —  {\/a  -h-  z  \J  ù  +  z'  \fc  -4-   zz'  y/c  2. 

5.  L'algorithme  qui  fait  l'objet  de  cette  Communication  peut 
s'étendre  «à  des  éléments  dont  le  nombre  est  égal  à  une  puissance 
quelconque  de  i. 

Mais  c'est  seulement  pour  la  première  et  la  seconde  puissance 
de  2,  c'est-à-dire  pour  2  ou  4  éléments,  cas  dans  lequel  on  est 
conduit  à  des  fonctions  elliptiques  et  hyperelliptiques  à  quatre 
périodes,  que  l'algorithme   possède  l'importante  propriété  de  ne 


(')  C'est-à-dire   les   quatre   fonctions  j   clans   lesquelles   t,„  r,,  r2i  ont   été  rem- 
placés par  2r,,,  2T,S,  ?.t... 

Bull,  des  Sciences  math-,  2e  Série,  t.  I.     Octobre  :  23 
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pas  changer  de  valeur  quand  on  permute  les  éléments  entre  eux. 
Si  l'on  exige  cette  propriété  pour  l'algorithme,  l'extension  de  l'al- 
gorithme à  quatre  éléments  est  la  seule  possible. 

Le  nom  de  moyenne  arithmétique-géométrique  n'est  plus  ap- 
plicable à  l'extension  de  l'algorithme  à  un  plus  grand  nombre 
d'éléments;  car,  dans  ce  cas  de  8  éléments  par  exemple,  l'algorithme 
n'a  un  sens  que  si  l'on  a  déterminé  à  l'avance  un  certain  ordre  de 
succession  des  éléments. 

Dans  le  cas  d'éléments  réels  et  positifs  au  nombre  de  2?,  on 
peut  également  définir  l'algorithme  analogue  par  une  équation 
unique  remplaçant  un  système  de  2?  équations.  Soient,  en  elfet,  £,, 
es,  . . . ,  £?  des  lettres  désignant  l'unité  positive  ou  négative,  ctr,, 
rS,  ...,  juf  des  indices  pouvant  prendre  chacun  les  valeurs  0,15  consi- 
dérons deux  séries  de  2?  quantités  a„  „  „  et  a'  ..  „  ,  liées  les 
unes  aux  autres  par  les  2?  équations  résultant  de  l'équation 


Hi, Us.  -,V-0 


(     S    ^'«ï'-^'W. ,pj, 


lorsqu'on  y  met  pour  e1?  e2,  .  .  . ,  ef  toutes  les  combinaisons  d'unités 
positives  et  négatives.  Cet  algorithme  donne  pour  une  des  quan- 
tités a'  la  moyenne  arithmétique  de  tous  les  éléments  a,  et  pour  cha- 
cune des  2? — 1  quantités  a' restantes  la  moyenne  arithmétique  de 
2?-1  moyennes  géométriques  de  deux  des  quantités  a.  Ces  2? —  1 
quantités  restantes  ne  se  transforment  plus  les  unes  dans  les  autres 
par  permutation  des  éléments  a  entre  eux;  elles  se  transforment  eu 
des  quantités  différentes  des  quantités  a',  comme  ou  peut  le  voir 
immédiatement  en  remarquant  que,  pour  p  ^>  2,  il  est  impossible  de 
former  une  fonction  de  2e  éléments  qui,  par  permutation  des  élé- 
ments entre  eux,  ne  prenne  pas  plus  de  2* —  1  valeurs  différentes. 
Pour  l'algorithme  ainsi  généralisé,  on  démontre  comme  précédem- 
ment que  la  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  des 
quantités  a'  est  plus  petite  que  la  moitié  de  la  différence  corres- 
pondante pour  les  éléments  <v,  d'où  il  résulte  que,  par  la  répétition 
indéfinie  du  même  algorithme,  les  a?  quantités 


■■••? 
tendent  vers  une  même  limite  g",  quand  //  croit  indéfiniment. 
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La  limite  g  de  l'algorithme  généralisé  n'est  pas  donnée,  en  gé- 
néral, parles  fonctions  abéliennes  avec  2p  périodes  ;  on  ne  l'obtient 
au  moyen  de  ces  fonctions  que  dans  des  cas  particuliers. 

Désignons,  en  effet,  par  ^(^i,  c2,  .  .  .,  v9)  la  fonction  3  princi- 
pale de  Weierstrass,  définie  par  l'équation 

dans  laquelle 

f  =  /?,  c,    -+-  /z2  t>t  -f- .  .  .  -f-  «f  rf , 

S=  «î?u  -1-  2«i  /?2T12  -4-.  .  .4-  "?2Tf?, 

la  sommation  étant  étendue  à  toutes  les   valeurs   entières  de  /zn 


,  «?,  depuis  —  ûo  jusqu'à  -f- oo  .  Si  l'on  pose 

"*)!• 

H,.  :*,.  ....  |»f                         \  2        2                   2 

...«,)] 

i3 


les  grandeurs  «,  «'  ainsi  définies  satisfont  aux  2?  relations  comprises 
dans  l'équation  (n),  mais  elles  ne  fournissent  qu'une  solution  par- 
ticulière; car  les  quantités  a  définies  par  l'équation  (12)  ne  dépen- 

i              i    p  [p  -+-  0  .  ,  -,  >-i 

dent  que  de  ■ — 1-  1  quantités  g-,  t15  .  .  . ,  tp?,  de  sorte  qu  il  est 

nécessaire  qu'il  y  ait 

2p  —  r vr  .   —  1 
2 

relations  entre  les  2e  éléments  a  de  l'algorithme  (11)  pour  que 
cette  solution  particulière  (12)  puisse  s'appliquer.  Déjà  dans  le  cas 
de  p  =  3,  c'est-à-dire  pour  8  éléments  «,  il  faut  qu'il  y  ait  une  rela- 
tion entre  ces  éléments  pour  que  l'application  répétée  de  l'algo- 
rithme (1 1)  conduise  à  une  limite  que  l'on  puisse  exprimer  par  des 
intégrales  abéliennes. 
Si  ces 

pfp  +  O       , 


?.? 


relations  n'ont  pas  lieu  entre  les  éléments  a  de  l'algorithme  (1  1), 

23. 
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l'application  répétée  de  l'algorithme  conduit  encore  à  une  limite-, 
l'avenir  nous  apprendra  de  quelle  nature  sont  les  fonctions  trans- 
cendantes au  moyen  desquelles  cette  limite  peut  se  représenter. 


HEXAGRAMME  DE  PASCAL; 
Par  M.  E.  DEWULF. 

M.  Joseph  Verouese,  étudiant  à  l'Université  de  Rome,  a  présenté, 
le  8  avril  1877,  à  l'Académie  royale  des  Lincei,  un  intéressant  .Mé- 
moire sur  l'hexagramme  de  Pascal.  Il  serait  difficile  de  donner  une 
analyse  succincte  de  ce  beau  travail,  sur  lequel  nous  comptons,  du 
reste,  revenir  à  propos  des  résultats  élégants  obtenus  par  M.  Cre- 
mona  en  reliant  cette  question  à  la  théorie  des  surfaces  de  troisième 
ordre;  nous  nous  proposons  seulement  ici  de  faire  apprécier  l'étude 
du  jeune  géomètre  italien,  en  donnant,  d'après  lui,  un  aperçu  histo- 
rique de  la  question  qu'il  a  traitée. 

Pascal,  encore  enfant,  a  trouvé,  en  1640,  le  célèbre  théorème  qui 
établit  la  condition  pour  que  six  points  soient  situés  sur  une  même 
courbe  du  second  ordre.  Jusqu'en  1806,  aucun  géomètre  ne  chercha 
a  étendre  ce  théorème;  Brianchon  en  déduisit  alors  la  condition, 
non  moins  importante,  pour  que  six  droites  soient  tangentes  à  une 
même  courbe  de  la  seconde  classe.  Depuis  lors,  quelques  géomètres, 
des  plus  renommés  de  notre  siècle,  ont  fait  de  celte  question  L'objet 
de  leurs  recherches. 

En  1828,  Steiner  démontra  que  les  60  droites  de  Pascal,  qui 
correspondent  aux  (io  hexagones  que  l'on  peut  former  avec  6  points 
d'une  conique,  se  coupent  3  à  3  en  20  points  G,  que  l'on  a  dési- 
gnés sous  le  nom  de  points  de  Statuer.  Il  crut  que  ces  20  points 
étaient  placés  4  à  4  sm'  •>  droites  concourantes  en  un  même  point  ; 
mais  Plùcker  montra  que  ces  20  points  G  sont  situés  4  à  4  sur 
i5'  droites,  qui  seront  désignées  sous  le  nom  de  droites  de  Steiner- 
Plûcker. 

Otto  liesse  parvint  à  démontrer  que  les  20  points  de  Steiner  sont 
conjugués  2  à  2  pur  rapport  à  la  conique  fondamentale  des  six 
points,  et  il  montra  que  la  ligure  de  Steiner  est  identique  à  celle 
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qui  est  formée  par  3  triangles  perspectifs  2  à  2  par  rapport  à  un 
même  centre.  Les  9  côtés  des  trois  triangles,  les  3  droites  concou- 
rantes au  centre  commun  et  les  3  droites  de  perspective  (axes 
d'homologie)  représentent  les  ia  droites  de  Steiner-Plùcker. 

Cayley  étudia  la  même  ligure  et  chercha  spécialement  à  repré- 
senter toutes  ces  droites  par  des  notations  abrégées  5  enfin  Stauclt  et 
Grassmann  dirigèrent  aussi  leurs  recherches  vers  le  même  objet. 

Les  mathématiciens  anglais  firent,  à  leur  tour,  des  découvertes 
sur  ce  sujet,  et  elles  sont  comme  les  réciproques  de  celles  de  leurs 
devanciers  français  et  allemands.  Kirkman  démontra  que  les 
60  droites  de  Pascal  ne  se  coupent  pas  seulement  3  à  3  en  20  points  G, 
mais  qu'elles  se  rencontrent  encore  en  60  autres  points,  connus  sous 
le  nom  de  points  de  KirJîman.  Il  démontra  aussi  que  ces  60  points 
sont  alignés  2  à  2  sur  90  droites,  dont  chacune  passe  respectivement 
parle  point  d'intersection  de  2  des  i5  côtés  obtenus  au  moyen  des 
6  points  de  la  conique  fondamentale.  Cayley  et  Salmon  trouvèrent 
en  même  temps  que  les  60  points  de  Kirkman  sont  situés  3  à  3  sur 
20  droites  (droites  de  Cayley-Salmon)  ;  puis  Salmon  démontra  que 
ces  20  droites  se  coupent  4  à  4  en  i5  points  (points  de  Salmon), 
et  que  chacune  d'elles  passe  par  un  seul  point  de  Steiner. 

Dès  1868,  liesse  fit  remarquer  une  certaine  réciprocité  entre  les 
droites  de  Pascal  et  les  points  de  Kirkman,  entre  les  points  de  Steiner 
et  les  droites  de  Cayley-Salmon,  entre  les  droites  de  Steiner-Plùcker 
et  les  points  de  Salmon.  Mais  ni  ce  géomètre,  ni  Schruter  ne  par- 
vinrent à  rien  de  net  à  cet  égard. 

En  1874,  Bauer  s'occupa  des  mêmes  figures  en  partant  de  la  con- 
sidération de  deux  triangles  123,  ^56  inscrits  dans  une  conique  et 
en  les  regardant  comme  conjugués  par  rapport  à  une  même  co- 
nique 2.  Il  trouva  que  les  deux  points  de  Steiner  qui  correspondent 
au  symbole  123  (i23  étant  les  chiffres  de  rang  impair  qui  restent 
fixes  dans  les  six  hexagones  des  droites  de  Pascal  de  ces  deux 
points)  ont  pour  droites  polaires  par  rapport  à  la  conique  S  les 
deux  droites  de  Cayley-Salmon  qui  passent  respectivement  par  ces 
points. 

Tel  était  l'état  des  découvertes  faites  sur  la  figure  de  l'hexa- 
gramme  de  Pascal,  lorsque  le  jeune  géomètre  italien  entreprit  de 
l'étudier  «à  son  tour.  11  démontre  que  les  Go  droites  de  Pascal  se  di- 
visent en  6  groupes  de  10  droites,  qui  renferment  leurs  10  points  de 
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Kirkman  correspondants  et  qui  sont  polaires  de  ces  i  o  points  par  rap- 
port à  une  certaine  conique  71,  et  qu'il  existe,  par  conséquent,  dans 
l'hexagramme  complet,  6  coniques  7:;  5  de  ces  groupes  déterminent 
le  sixième.  Il  démontre,  en  outre,  qu'il  n'existe  pas  seulement  un 
système  [fy>]  de  60  droites  de  Pascal  et  de  60  points  de  Kirkman, 
mais  qu'il  existe  une  infinité  de  ces  systèmes,  dont  chacun  se  com- 
pose de  6  groupes  analogues  à  ceux  du  système  [//>],  qui  donnent 
lieu  à  6  autres  coniques  ;  5  de  ces  coniques  déterminent  un  groupe 
du  système  précédent  et  un  du  système  suivant. 

La  figure  des  points  de  Steiner  et  des  droites  de  Cayley  est  com- 
mune à  tous  ces  systèmes,  c'est-à-dire  que  les  60  points  d'un  sys- 
tème sont  situés  3  à  3  sur  les  20  droites  de  Cayley-Salmon,  et  que 
60  droites  du  même  système  se  coupent  3  à  3  aux  20  points  de 
Steiner. 

Ces  systèmes  sont  liés,  en  outre,  par  certains  points  et  certaines 
droites  fixes,  et  par  certaines  involutions  engendrées  par  les  60  droites 
et  les  60  points  des  systèmes  en  nombre  infini  autour  des  points 
de  Steiner  et  sur  les  droites  de  Cayley-Salmon. 

Le  Mémoire  de  M.  Veronese  est  une  monographie  complète  de 
^hexagramme  mystique. 


TERME  GÉNÉRAL  D'UNE  SÉRIE   QUELCONQUE  DÉTERMINÉE  A  LA  FAÇON 
DES  SÉRIES  RÉCURRENTES; 

Par  M.  Désiré  ANDRÉ. 


Une  série  est  déterminée  à  la  façon  des  séries  récurrentes  lors- 
qu'on connaît  les  valeurs  de  ses  premiers  termes,  ainsi  qu'une 
équation  du  premier  degré,  absolument  quelconque,  liant  chaque 
terme  de  cette  série  à  un  ou  plusieurs  des  termes  précédents. 

Cette  équation  du  premier  degré  n'étant  assujettie,  ni  à  présenter 
un  nombre  fixe  de  ternies,  ni  à  avoir  tous  ses  cocllicients  constants, 
ni  à  être  homogène  par  rapport  aux  termes  de  la  série,  on  voit 
que  ce  mode  de  détermination  n'implique  rien  louchant  la  nature 
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de  la  série  et  que  toute  série  peut  être  ainsi  déterminée.  Aussi 
l'objet  du  Mémoire  que  nous  analysons  est-il,  non  point  l'étude 
d'une  espèce  particulière  de  série,  mais  la  résolution  d'un  pro- 
blème général,  qui  peut  se  présenter  à  propos  d'une  série  quel- 
conque. 

Ce  problème  consiste  à  trouver  le  terme  général  d'une  série 
déterminée  à  la  façon  des  séries  récurrentes.  C'est  un  problème 
fort  important,  car  sa  fréquence  ne  le  cède  en  rien  à  sa  généralité. 
Un  très-grand  nombre  de  séries  se  présentent,  en  effet,  spontané- 
ment déterminées  à  la  façon  des  séries  récurrentes  :  telles  sont  les 
séries  récurrentes  proprement  dites,  les  séries  récurrentes  de  La- 
grange,  les  séries  sommées  par  Stirling^  telles  sont  encore  les  séries 
formées  par  les  intégrales  qui  se  ramènent  les  unes  aux  autres,  par 
les  termes  des  réduites  des  fractions  continues,  par  les  fonctions 
YIX  et  Zv,  par  les  X„  de  Legendre,  par  les  nombres  de  Bernoulli, 
par  les  dérivées  successives  des  fonctions  algébriques,  par  celles 
des  fonctions  qui  satisfont  aux  équations  différentielles  linéaires 
de  tous  genres,  etc.,  etc. 

II. 

Ce  problème  n'a  été  résolu  jusqu'à  présent  que  pour  les  seules 
séries  récurrentes  proprement  dites,  c'est-à-dire  que  dans  le  cas, 
extrêmement  particulier,  où  l'équation  du  premier  degré  présente 
un  nombre  fixe  de  termes,  a  tous  ses  coefficients  constants  et  se 
trouve  homogène  par  rapport  aux  termes  de  la  série. 

Pour  le  résoudre  dans  sa  pleine  généralité,  M.  Désiré  André  fait 
observer  d'abord  que,  si  l'on  représente  par  Ul5  U2,  U3,  ...  les 
termes  de  la  série,  l'équation  du  premier  degré  qui  lie  chaque 
terme  à  un  ou  plusieurs  des  précédents  peut  toujours  s'écrire 


Un=«„  +  Y  Ain)U„_*, 


un  désignant  une  quantité  connue  fonction  de  n  ;  ?,„  un  entier  connu 
fonction  de  n  et  au  plus  égal  à  n —  r;  A,"  un  coefficient  connu, 
fonction  de  n  et  de  /, . 

Ensuite,  se  fondant  sur  trois  lemmes  très-faciles  à  établir,  sinon 
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évidents,  il  montre  que  l'on  a 

n 

i 
et,  en  même  temps, 

W[n,p)-=2A%)A™A!£\.., 

la  caractéristique  S  s'étendant,  dans  cette  dernière  expression,  à 
tous  les  systèmes  possibles  de  valeurs  des  entiers  //n  res,  n9,  .  .  . , 
»i,  />>,  />3,  .  .  .  qui  satisfont  aux  conditions 

/ ,  -f-  /,  -f-  /-s  -f- .  .  .  =  n  —  p, 

«,  =  / ,  -j-  p, 
n,  —  />,  H-  >"?,_,, 
o   <  ht   <  >.„,, 

et  l'expression  ¥  (n,  /?)  devant  être  regardée  comme  égale  à  l'unité. 
On  voit  que   les  formules  qui  précèdent  font  connaître,   dans 
tous  les  cas,  l'expression  de  U„,  c'est-à-dire  résolvent  pleinement 
le  problème  proposé. 

III. 

Lorsqu'on  applique  les  formules  générales  qui  précèdent,  on  est 
conduit,  suivant  les  cas,  à  des  calculs  et  à  des  résultats  fort  diffé- 
rents  les  uns  des  autres.  Les  différences  qu'ils  présentent  pro- 
viennent des  formes  différentes  qu'affecte  la  relation  du  premier 
degré,  de  façon  qu'on  est  naturellement  amené  à  énumérer,  ou, 
pour  mieux  dire,  à  classer  toutes  ces  formes. 

Pour  trouver  les  fondements  de  celle  classification,  il  suffit  de 
remarquer  que  l'équation  du  premier  degré  renferme  trois  argu- 
ments distincts,  savoir,  n  dans  ^„,  n  et  c  dans  A/  .  11  se  peut  mie 
A/'  dépende  de  n  OU  n'en  dépende  pas,  dépende  de  A  ou  n'en  dé- 
pende pas;  il  se  peut  que  }.„  varie  avec  «,  ou  bien,  à  partir  d'une 
certaine  valeur  de  «,  de\  ienne  absolument  constant. 

Ces  diverses  alternatives,  combinées  entre  elles  de  toutes  les 
manières  possibles,  déterminent  huit  cas  distincts,  ni  plus  ni 
moins,  dans  chacun  desquels  il  convient  d'abord  de  voir  ce  que 
devient  la  formule  générale,  ensuite  de  l'appliquer  à  un  exemple 
particulier. 
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IV. 


Dans  le  premier  cas,  l'équation  du  premier  degré  dépend  en 
réalité  des  trois  arguments,  et  l'expression  de  U„  ne  se  simplifie  pas. 
C'est  à  ce  cas  que  se  ramènent  la  détermination  de  la  somme  des 
puissances  semblables  des  n  premiers  nombres  entiers,  celle  des 
coefficients  d'une  équation  en  fonction  des  sommes  des  puissances 
semblables  des  racines,  celle  du  nombre  des  substitutions  irréduc- 
tibles, c'est-à-dire  des  permutations  de  n  lettres  où  aucune  lettre 
n'est  à  son  rang.  M.  Désiré  André  trouve  que  ce  dernier  nombre, 
qu'il  désigne  par  I„,  est  donné  par  la  formule 


n 


Dans  le  deuxième  cas,  AA"  dépend  de  n  et  de  k,  mais,  à  partir 
d'un  certain  rang,  1„  devient  constant.  L'expression  de  U„  ne  se 
simplifie  pas,  et  les  exemples  abondent.  C'est  à  ce  cas,  en  effet,  que 
se  ramènent  la  plupart  des  intégrales,  les  fonctions  Yp  et  Zv,  les  X„ 
de  Legendre,  les  séries  étudiées  par  Stirling,  etc.,  etc.  L'auteur 
considère,  en  particulier,  une  série  pour  laquelle  on  a 

U»  =  e    2       +  enU„_,  h-  e»-'  U„_,  ■+-  e3"~3  U„_3, 

et  il  donne  l'expression  de  son  terme  général  :  i°  à  l'aide  des  nom- 
bres des  combinaisons  régulières  5  20  sous  la  forme  d'une  somme 
de  dérivées. 

Le  troisième  cas  ne  diffère  du  premier  qu'en  ce  que  A/  est  indé- 
pendant de  A.  L'expression  générale  de  U„  s'y  simplifie  légèrement. 
Mais  les  Mathématiques  actuelles  ne  présentent  pour  ainsi  dire  au- 
cune série  déterminée  de  cette  façon.  L'auteur  en  détermine  une 
définie  parles  deux  équations 

e 

U,  =  «,  =  1 ,     U„  =  n  \    U„_*, 

1 

dans  la  seconde  desquelles  e  désigne  le  plus  petit  entier,  positif  et 
non  nul,  qui  rende  n  —  e  —  1  multiple  de  3;  et  il  fait  connaître 
l'expression  de  son  terme  général. 
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L'équation  du  premier  degré  se  simplifie  encore  un  peu  dans  le 
quatrième  cas,  où  A/  dépend  de  72,  mais  non  pas  de  k.  et  où  ).„  de- 
vient constant  à  partir  d'une  certaine  valeur  de  n.  Dans  l'impos- 
sibilité, absolue  peut-être,  de  rencontrer  un  exemple,  M.  Désiré 
André  a  imaginé  une  série  pour  laquelle  l'équation  du  premier 

degré  s'écrit  ainsi 

»  — 

\  a  -t-      y  a 

a  désignant  un  nombre  positif  quelconque.  Il  donne  l'expression 

de  U„  et  montre  qu'avec  les  valeurs  qu'il  choisit  pour  U4  et  U2  ce 

terme  U„  tend,  lorsque  n  croît  au  delà  de  toute  limite,  vers  la  va- 

i  -, ,  .    ,     a 

leur  déterminée  --•. 
o 

Dans  le  cinquième  cas,  X„  dépend  de  ;z,  mais  A/  ne  dépend  que 

de  A;  d'ordinaire,  l'expression  générale  de  U„  ne  s'y  simplifie  pas. 

Les  exemples  manquent  encore.  L'auteur  étudie  la  série  définie  par 

les  équations 

h—  i 

d,=i,  u„=y  ^u^ï 

1 

il  donne  l'expression  de  son  terme  général  d'abord  sous  forme  com- 
binatoire,  ensuite  sous  forme  d'une  simple  dérivée  d'ordre  n  —  i. 
C'est  au  sixième  cas,  où  X„  et  A/  sont  tous  deux  indépendants 
de  /2,  que  se  rapportent  les  séries  récurrentes  proprement  dites, 
ainsi  que  les  séries  récurrentes  de  Lagrange,  au  moins  pour  la 
plupart.  Dans  ce  cas,  la  formule  qui  donne  en  général  U„  se  sim- 
plifie considérablement.  L'auteur  obtient,  en  effet,  pour  U„  deux 
expressions,  l'une  combinatoire,  l'autre  sous  forme  de  dérivée. 
Grâce  à  ces  expressions,  le  terme  général  de  toute  série  récurrente 
peut  être  calculé  sans  qu'on  ait  à  résoudre  préalablement  aucune 
équation  algébrique.  En  appliquant  ces  résultats  à  la  détermination 
de  la  somme  S„  des  puissances  /2lcmes  des  racines  de  l'équation 

.r"'  +  T,  .r"-1  ■+-  T,  x"-*  -A-  .  .  .  -!-  T„,         O, 

M.  Désiré  André  parvient,  pour  cette  somme,  à  quatre  expressions 
différentes,  dont  l'une  constitue  la   formule  de  Waring.  La  plus 
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remarquable  des  trois  autres  formules  nous  parait  être  celle-ci 

_       i       r  rf-  /x*-x°-   \1 

dans  laquelle  on  désigne  par  X  le  polynôme 

—  T,  x  —  T2  .r2  —  T3  x3  —  .  .  .  —  T,„  .rm, 

par  Y  la  dérivée  première,  par  rapport  à  x,  de  ce  même  poly- 
nôme X ,  et  par  ô  la  partie  entière  du  quotient  de  n  +  m  —  i  divisé 
par  m. 

Lorsqu'on  suppose  AA.  indépendant  de  n  et  de  À",  mais  ln  variant 
avec  72,  on  se  trouve  dans  le  septième  cas  de  la  classification;  l'ex- 
pression générale  de  U„  ne  se  simplifie  point,  et  l'on  ne  rencontre 
presque  aucun  exemple  de  séries.  L'auteur  étudie  la  série  définie 
par  les  équations 

n  —  1 

1 

dont  le  terme  général  s'exprime  très-simplement. 

Enfin  le  huitième  cas  est  celui  où  X„  et  A/  ne  dépendent  d'aucun 
des  trois  arguments.  Le  terme  général  s'exprime  alors  d'une  façon 
très-simple  et  sous  deux  formes  distinctes.  C'est  dans  ce  cas  que 
rentrent  toutes  les  séries  récurrentes  proprement  dites  et  toutes  les 
séries  récurrentes  de  Lagrange  non  comprises  dans  le  sixième  cas. 
C'est  à  ce  cas  encore  que  se  rapportent  toutes  les  séries  de  Cassini. 
Comme  application,  l'auteur  donne  une  double  expression  du  terme 
général  de  la  série  définie  par  les  trois  équations 

U,  =  i ,     U2  =  a  TJ, ,     U*  =r  à  (  U„_,  -l-  U„  _2  ) , 

laquelle  est  une  série  récurrente  proprement  dite,  fort  analogue  aux 
séries  de  Cassini. 
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NOTE  SUR  UNE  MÉTHODE  DE  TRANSFORMATION  DES  SÉRIES, 
D'APRÈS  M.  LECLERT. 

M.  E.  Catalan  a  bien  voulu  nous  signaler  une  élégante  méthode 
de  transformation  des  séries,  inventée  par  M.  Leclert,  conducteur 
des  Ponts  et  Chaussées  à  Neufchàtcl  en  13ray.  L'exposé  de  cette  mé- 
thode fait  l'objet  d'un  Mémoire  présenté  en  avril  1860,  à  l'Aca- 
démie Royale  de  Belgique,  longtemps  avant  la  publication  de  celui 
de  M.  Lindman,  analysé  dans  le  numéro  de  février  1877.  Appli- 
quée en  particulier  à  la  série 

n  r  I  l 

elle  conduit  rapidement  à  un  grand  nombre  de  décimales  exactes. 
Ainsi  M.  Catalan  parvient,  en  quelques  lignes  de  calculs,  à  la 
valeur 

G  =  0,915695594', 

qui  aurait  exigé  environ  cinquante  mille  termes  de  la  série.  Quel- 
ques pages  plus  loin,  il  donne 

G  =  0,91569559417721, 

qui  aurait  exigé  environ  cinq  millions  de  termes. 

Depuis  la  publication  du  Mémoire  de  M.  Catalan,  cette  constante 
G  a  été  encore  déterminée  par  M.  Breton  (de  Champ). 

Nous  allons  résumer,  d'après  le  Mémoire  de  M.  Catalan,  les 
principes  de  la  méthode  de  transformation  des  séries  due  à 
M.  Leclert.  IL  Brocard. 

Considérons  une  série  convergente  ayant  pour  somme  ou  limite 
5,  de  manière  que 

s  =  u{  +  a,  -+■  u,  -+- . . .  -f-  i/„  4- .  .  .  =  \  //„. 

■ 

Soil  a„  une  fonction  de  //.  telle  que  le  produit  y„u„  tende  vers  zéro 


MÉLANGES.  357 

lorsque  n  augmente  indéfiniment,  et  telle,  en  outre,  que  la  quantité 

[  2  j  an  =  an  —  a„+,  

tende,  en  même  temps,  vers  une  limite  A  différente  de  zéro. 
Posons 


Ces  conditions  assurent  la  convergence  de  la  série  dérivée 
(4)  «',  -+-«2  +.••+«'„ -4-  ..., 

dont  la  somme  5'  satisfait  alors  à  la  relation 

Util, 

comme  on  peut  l'établir  aisément. 

Lorsque  lim  -^  =?.  (À<j),  on  peut  prendre  pour  a„  soit  l'unité, 

soit  une  fraction  qui  tende  vers  l'unité.  Dans  les  deux  cas,  A  =:  1  — X, 
et  conséquemment 

5  .?  = -i-  /. 

v    ;  1  —  1 

Si  A  <^  1,  on  peut  poser 

'^  =  x+   ' 

u„  ep [n) 

(j>(/z)  étant  une  fonction  divergente.  De  là  résulte,  si  l'on  prend 


a„  —  1  —  X  —  — ■ —  5      A  =  1  —  1, 


A         1  —  X  <?  i  n 


1  —  A  çp  (  n  ) 


Les  termes  de  la  série  dérivée  (4),  multipliés,  s'il  le  faut,  parle 
facteur  constant  1  —  X,  sont  donc  ordinairement  beaucoup  plus  pe- 
tits (jue  les  termes  de  la  série  primitive  (1);  par  suite,  le  terme  ~- - 
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est,  ordinairement  aussi,  presque  égal  à  la  somme  inconnue  s,  du 
moins  lorsque  la  série  (i)  a  tous  ses  termes  positifs.  Cette  simple 
remarque  permet  déjà  d'entrevoir  combien  peut  être  utile  le  pro- 
cédé de  M.  Leclert. 

Si  l'on  opère  sur  la  série  dérivée  comme  sur  la  série  primitive,  et 
ainsi  de  suite,  on  est  conduit  à  ce  système  de  formules  : 

Kn+i  ..  . 

an  —  a„  —  a„+i  1  lima,=  A, 


>(*)  —  »(*)  a'*)     — 


^j-,      lima^A^, 


,(A)\  r/'k)li'k) 

\  l—  fl.  )  icW.      *(*)  =    •'      .'     H-  .y(*+'>, 


Al*;  J     '<   '        »  A(A^ 


d'où  résulte  non-seulement 


J  =  -^  4- .  .  .  +     '.     '      4-  \  //(A-*-" 


a  i  n ,  a'  u . 


A  A'  A(*> 


mais  encore 


r 


pourvu  que  la  quantité    '      '    ait  pour  limite  zéro. 

L'équation  ou  le  théorème  (B),  qui  n'est  qu'une  extension  du 
principe  fondamental  (A),  permet  d'augmenter  autant  qu'on  le 
veut,  pour  ainsi  dire,  la  convergence  d'une  série  donnée  ;  la  for- 
mule (C)  modifie  complètement  la  forme  de  cette  série,  et  la  rend 
presque  toujours  très-convergente. 

M.  Leclert  a  imaginé  une  seconde  transformation,  souvent  moins 
commode  que  la  première,  mais  cependant  utile  dans  certains  cas. 
Voici  en  quoi  elle  consiste. 
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Représentons  par 


C  +  Cî  +  c 


la  série  proposée,  et  conservons  nos  autres  notations.  Si  l'on  pose 


on  aura 

(A,)  ,=  **+•, 


comme  on  l'établirait  facilement. 

L'emploi  réitéré  du  second  principe  fondamental  (A)  donne, 
avec  la  même  restriction  (pie  ci-dessus  (4), 

:b.)        s=^  +  ^+....+w!+|Vo, 


(C, 


«l< 

i          a ,  •' 

*  —     

-  H -r- 

a, 

". 

V 

„(*),.(*) 

s  =  y 

i 

<**) 

Première  application.  —  Transformer  la  série  de  Leibuitz 


iii  i 

_1_ h . . .  -f- 


4  3  5  7  2„_, 

Deuxième  application.  —  Transformer  la  série 


iz'  III  I 

—   =  1  -t-    7    H 1 -T    -4-  ...  H h.. 

(j  4      9       *"  « 

Troisième  application.  —  Transformer  la  série 

3a        5J  (an  — i)» 

En  supposant 

2/Z —  1 
2«  — 3 

on  trouve 


2  — 


ii  —  i- 1  )» 4 . 

"       v       '    (an —  3j  (2«  -+-  ij*  (a«  -+- 1) 
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puis,  après  quelques  réductions, 


formule  obtenue  par  M.  Leclert. 

Partant   de    cette  première  transformée,    et  prenant    successi- 
vement 


2  tl  -4-  3  „  2  77  h-  3 


on  trouve  ces  deux  développements  : 

G=19  _32V  . (-')"-' 

lb  ^  [2A!  —  I    -  |  lu  -f  ]    -     2//      -  3)'-' 

1 

G  _  £9£9  __    68  V (  -  !  )""' 

3l5o  ^  (2B-  i)  (2/1+  l)î(2«4-3)î(2«H-5)2(2«  +  7) 

qui  conduisent  rapidement  aux  résultats  indiqués. 
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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

REULEAUX  (F.).  —  CINÉMATIQUE.  Principes  fondamentaux  d'une  théorie 
générale  des  machines.  Traduit  de  l'allemand  par  A.  Debize.  i  vol.  in-8n, 
avec  Atlas  de  8  pi.  G5i  p.  Paris,  1877. 

Le  Livre  de  M.  Reuleaux  a  une  portée  philosophique  excep- 
tionnelle :  on  pourrait  y  louer  la  richesse  des  détails  techniques, 
l'élégance  des  démonstrations  et  des  constructions  géométriques; 
mais,  sous  ce  rapport,  on  ne  pouvait  pas  moins  attendre  de  l'auteur. 
Nous  ne  nous  arrêterons  pas,  d'ailleurs,  à  analyser  la  partie  tech- 
nique de  l'Ouvrage  ;  nous  laisserons  de  côté  les  nombreux  méca- 
nismes qui  y  sont  décrits  et  qui  viennent,  en  quelque  sorte,  illustrer 
les  idées  de  l'auteur  5  nous  passerons  aussi  sous  silence  la  partie 
géométrique  où  se  trouvent  traitées  rapidement  la  théorie  du  mou- 
vement d'un  corps  solide  et  diverses  questions  appartenant  à  la 
Cinc 'matique  pure,  comme  on  dit  quelquefois  en  France,  à  \aPho- 
ronomie,  pour  conserver  le  langage  de  M.  Reuleaux.  Quant  à  la 
critique  des  idées  de  M.  Reuleaux  (si  justes  qu'elles  nous  paraissent) 
sur  le  rôle  de  la  machine,  au  point  de  vue  social,  sur  les  questions, 
parfois  brûlantes,  qu'a  fait  naître  le  développement  de  l'industrie, 
elle  sortirait  du  cadre  du  Bulletin.  Mais  nous  voudrions  appeler 
l'attention  sur  deux  conceptions  fondamentales,  qui  appartiennent 
en  propre  à  M.  Reuleaux,  qui  permettent  de  pénétrer  plus  avant 
qu'on  ne  l'avait  fait  dans  la  nature  intime  des  machines  et  de  les 
classer  d'une  façon  plus  scientifique.  La  tentative  hardie  faite  par 
M.  Reuleaux  pour  désigner  les  mécanismes  au  moyen  de  formules 
condensées,  le  système  de  notations  abstraites  qu'il  propose,  sys- 
tème dont  l'avenir  jugera  la  valeur  pratique,  mais  qui,  à  coup  sur, 
met  en  évidence  des  relations  étroites  entre  certains  mécanismes 
dont  la  différence  de  forme  cachait  la  parenté,  ne  doivent  pas  non 
plus  être  négligés. 

Chaque  élément  d'une  machine  est  assujetti  à  ne  prendre  qu'un 
mouvement  déterminé  :  le  mouvement  d'un  élément  commande, 
en  quelque  sorte,  le  mouvement  de  tous  les  autres  ;  pour  parler  le 
langage  de  la  Mécanique  rationnelle,  une  machine  est  un  système  à 
liaisons  complètes  :  c'est  généralement  en  vertu  de  la  nature  rigide 

Bull,  des  Sciences,  ->e  Série,  t.  F.  (Novembre  1877.)  ?'4 
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des  éléments  que  ces  liaisons  peuvent  être  réalisées  5  écartons, 
pour  le  moment,  les  autres  cas  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus 
tard  brièvement. 

Concevons  donc  un  corps  solide  que,  pour  fixer  les  idées,  nous 
regarderons  comme  plein  :  comment  l'obligerons-nous  à  se  mou- 
voir d'une  façon  déterminée?  . 

Imaginons  qu'on  réalise  ce  mouvement  et  que  l'on  détermine  la 
surlace  enveloppe  des  diverses  positions  de  la  surface  du  corps, 
ou  plutôt  (s'il  y  a  lieu  de  distinguer)  une  portion  de  cette  surface 
enveloppe,  celle  qu'on  obtiendrait  en  faisant  mouvoir  le  corps 
solide  dans  un  milieu  malléable,  qui  ne  se  déformerait  plus  après 
le  passage  du  corps  ;  regardons  maintenant  la  surface  enveloppe 
ainsi  obtenue  comme  la  surface  intérieure  d'un  corps  solide  creux; 
solidifions,  si  l'on  veut,  le  milieu  malléable  dont  nous  venons  de 
parler,  après  le  passage  du  corps-,  il  est  clair  que,  en  général,  le 
mouvement  de  notre  corps  solide  dans  le  canal  creux  que  nous 
venons  de  définir  sera  déterminé;  ce  sera  le  mouvement  que  l'on 
a  supposé  a  priori.  Inversement,  si  l'on  fixe  le  corps  plein,  le 
mouvement  du  corps  creux,  glissant  autour  de  lui,  sera  en  général 
déterminé.  C'est  donc  au  moyen  de  deux  corps  solides,  dont  l'un 
est  la  forme  enveloppe  de  l'autre  qu'on  parvient,  en  fixant  l'un 
d'eux,  à  obliger  l'autre  à  ne  prendre  qu'un  mouvement  déterminé. 
Plus  généralement,  on  peut  dire  que  le  mouvement  relatif  de  l'un 
des  éléments  par  rapport  à  l'autre  est  déterminé,  le  mouvement 
relatif  devenant  le  mouvement  absolu,  si  le  second  élément  est 
rendu  fixe.  «  Les  machines  se  composent  précisément  de  corps 
accouplés  ainsi  deux  à  deux  ;  ces  corps  constituent  les  véritables 
éléments  cinématiques  des  machines.  Comme  exemples  de  couples 
d'éléments  de  ce  genre,  on  peut  citer  le  tourillon  et  le  coussinet, 
la  vis  et  l'écrou,  etc.  Les  éléments  cinématiques  ne  se  rencontrenl 
jamais  isolés  dans  les  machines,  et  sont  toujours  accouplés;  la 
machine  ne  se  compose  pas  d'éléments  isolés,  mais  de  couples 
d'éléments.  Cette  particularité  delà  composition  de  la  machine  esl 
fondamentale  et  permet  de  la  distinguer  très-nettement  de  tous  les 
autres  objets  qui  peinent  être  considérés  comme  formant  un  tout,  » 

L'étude  des  couples  d'éléments  tels,  que  l'un  d'eus  contraigne 
l'autre,  lorsqu'il  y  a  mouvement,  à  décrire,  par  ses  différents 
points,  des  trajectoires  déterminées,  formera  donc  une  partie  impor- 
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tante  du  Livre  de  M.  Reuleaux.  Une  première  classe,  la  plus  simple, 
est  constituée  parles  couples  d'emboîtement,  dont  l'un,  au  lieu  d'en- 
velopper simplement  l'autre,  l'emboîte  complètement,  se  trouve  en 
être  la  forme  en  creux.  Les  deux  corps  qui  constituent  un  tel  couple 
coïncident  complètement  sur  toute  l'étendue  des  surfaces  en  con- 
tact, de  telle  sorte  qu'il  est  possible  de  tracer  sur  ces  surfaces  une 
infinité  de  courbes  qui  se  recouvrent  entièrement  deux  à  deux  ; 
parmi  ces  courbes,  il  convient  de  distinguer  celles  qui  se  trouvent 
avoir  précisément  la  direction  suivant  laquelle  se  produit  le  seul 
mouvement  possible,  et  qui,  par  cela  môme,  doivent  glisser  l'une 
sur  l'autre,  et  sont  par  conséquent  des  hélices,  ou,  comme  cas  par- 
ticulier, des  cercles  ou  des  droites.  Les  vis  ordinaires,  avec  leurs 
écrous,  deux  corps  de  révolution,  ou  deux  prismes  s'emboitant  l'un 
dans  l'autre  constituent  les  trois  seuls  couples  d'emboîtement  qui 
existent.  Une  propriété  fondamentale  de  ces  couples,  évidente  d'ail- 
leurs, consiste  en  ce  que,  par  la  permutation  de  l'élément  fixe 
avec  l'élément  mobile,  en  d'autres  termes  par  Ymversion  du 
couple,  il  ne  se  produit  aucune  modification  dans  le  mouvement 
absolu  engendré. 

Dans  un  couple,  toute  la  surface  de  l'un  des  corps  n'est  pas 
nécessaire  pour  guider  l'autre  :  il  suffit  d'en  réaliser  une  partie  et 
de  supprimer  le  reste  ;  il  y  a  donc  lieu  d'étudier  avec  soin  la  partie 
qu'il  faut  conserver  pour  déterminer  le  mouvement  ;  c'est  ce  que 
fait  M.  Reuleaux  dans  plusieurs  paragraphes  consacrés  aux  appuis 
contre  la  translation  et  contre  la  rotation.  Cette  étude  le  conduit  à 
s'occuper  de  divers  couples  intéressants  au  point  de  vue  géomé- 
trique :  le  plus  simple  dérive  d'une  ligure  biconvexe,  formée  de 
deux  arcs  de  cercle  égaux,  inscrite  dans  un  triangle  équilatéral  ; 
cette  figure,  en  se  déplaçant  dans  le  triangle  de  manière  à  rester 
enveloppée  par  lui,  prend  un  mouvement  bien  connu.  Enfin  la 
recherche  générale  des  profils  d'éléments  pour  une  loi  de  mouve- 
ment donnée,  et  en  particulier  des  profils  d'engrenage,  termine  le 
Chapitre  spécialement  consacré  aux  couples. 

Un  coupje  n'est  pas  toujours  fermé  par  lui-même,  c'est-à-dire 
que  les  surfaces  en  contact  qui  permettent  au  mouvement  que  l'on 
veut  obtenir  de  se  produire  permettraient  aussi  d'autres  mouve- 
ments; mais  la  nature  des  forces  qui  entrent  en  jeu  dans  la  ma- 
chine peut  interdire  ces  derniers  mouvements  :  on  dit  alors  que  le 
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couple  est  fermé  par  clôture  de  force.  On  en  trouvera  un  exemple 
simple  dans  les  tourillons  et  les  supports  de  la  plupart  des  roues 
hydrauliques  :  le  poids  considérable  de  la  roue  est  presque  toujours 
suffisant  pour  empêcher  que  le  tourillon  ne  se  soulève  verticalement 
et  ne  se  sépare  de  son  support  dépourvu  de  chapeau.  On  devra  évi- 
demment faire  rentrer  dans  cette  catégorie  les  couples  dont  l'un  des 
éléments  est  ductile,  que  cet  élément  soit,  par  exemple,  une  cour- 
roie ou  un  fluide,  les  forces  qui  agissent  sur  ces  éléments  devant 
agir  d'une  façon  déterminée,  par  traction  dans  le  premier  cas,  par 
compression  dans  le  second.  Enfin  la  clôture  des  couples  peut  s'ob- 
tenir par  chaîne  cinématique  et  résulter  de  la  liaison  de  leurs  élé- 
ments avec  les  éléments  d'autres  couples  ;  mais,  sans  nous  arrêter 
davantage  à  ce  mode  de  clôture,  dont  les  roues  d'engrenage  four- 
nissent un  exemple  simple,  il  convient  maintenant  d'insister  sur 
cette  autre  notion  fondamentale,  la  chaîne  cinématique,  introduite 
par  M.  Reuleaux  dans  la  science  des  machines. 

Considérons  deux  couples  ab,  cd\  imaginons  qu'on  relie  l'élé- 
ment a  du  premier  couple  à  l'élément  c  du  second;  relions  de 
môme  les  deux  seconds  éléments  b  et  r/,  on  obtiendra  ainsi  un  nou- 
veau couple  formé  de  deux  éléments  rigides  a  —  b  d'une  part, 
c  —  (]  de  l'autre  5  il  est  clair  qu'en  général  le  nouveau  couple 
ainsi  obtenu  sera  différent  des  deux  premiers,  c'est-à-dire  que  le 
mouvement  relatif  que  l'élément  c  —  d  peut  prendre  par  rapport 
à  l'élément  a  —  b  sera,  par  exemple,  différent  du  mouvement 
relatif  que  l'élément  b  peut  prendre  par  rapporta  l'élément  a. 

Allons  maintenant  plus  loin,  et  procédons  à  la  liaison  de  trois  ou 
quatre  couples  d'éléments  :  soient  donnés  les  quatre  couples  ab, 
cd:  efy  gh  ;  relions  b  à  c,  d  à  e,fk  g,  //  à  a,  de  façon  à  former  une 
sorte  de  chaîne  retournant  sur  elle-même,  chaîne  dont  chaque 
membre  sera  l'ensemble  solide  de  deux  éléments  de  deux  couples 
consécutifs;  l'ordre  dans  lequel  on  les  réunit  peut  d'ailleurs  être 
différent  de  celui  que  nous  avons  supposé,  pourwi  que  la  chai  ne  se 
ferme;  M.  Reuleaux  donne  le  nom  de  chaîne  cinématique  au  corps 
ainsi  formé.  A  peine  est-il  utile  de  dire  qu'une  chaîne  cinématique 
peut  être;  composée  d'un  nombre  quelconque  d  éléments.  Toute 
obscurité  disparaîtra  dans  cette  conception  abstraite  en  l'appli- 
quant à  un  cas  particulier,  en  regardant,  par  exemple,  a,  <7,  e,  // 
connue  des   tourillons    parallèles  et  A,  c,  f\  g  comme   des   douilles 
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enveloppant  respectivement  ces  tourillons;  on  obtiendra  ainsi  une 
chaine  cinématique  des  plus  simples,  conduisant  à  une  série  de 
mécanismes  que  M.  Reuleaux  étudie  en  détail. 

«  Dans  une  chaîne,  deux  membres  consécutifs  ont  un  mouve- 
ment relatif  déterminé,  lequel  est  précisément  celui  du  couple  qui 
les  relie;  mais  deux  membres  qui  se  trouvent  séparés  par  un  troi- 
sième ne  possèdent  pas  nécessairement,  l'un  par  rapport  à  l'autre, 
des  mouvements  relatifs  déterminés.  De  tels  mouvements  se  pro- 
duisent seulement  dans  les  chaînes  constituées  de  telle  manière  que 
tout  changement  de  position  d'un  membre,  par  rapport  à  celui 
qui  le  suit  immédiatement,  entraîne  un  changement  de  position 
de  tous  les  autres  membres  par  rapport  au  premier. 

»  Dans  une  chaîne  cinématique  jouissant  de  cette  propriété,  un 
membre  quelconque  ne  possède  qu'un  seul  mouvement  relatif  par 
rapport  à  chacun  des  autres  ;  par  conséquent,  lorsqu'on  produit 
dans  la  chaîne  un  mouvement  relatif,  tous  les  membres  se  trouvent 
astieints  à  accomplir  des  mouvements  relatifs  déterminés.  Une 
semblable  chaine  cinématique,  à  mouvements  forcés,  constitue  ce 
que  nous  appellerons  une  chaine  fermée  desmodromique,  ou,  plus 
simplement,  une  chaine  fermée,  » 

Si  maintenant  on  rend  lixe  un  des  membres  d'une  chaine  ciné- 
matique fermée,  on  obtiendra  un  mécanisme  :  une  chaîne  fermée 
peut  donc  être  transformée  en  mécanisme  d'autant  de  manières 
différentes  qu'elle  renferme  de  membres. 

Enfin  «  un  mécanisme  entre  en  mouvement  lorsque  l'un  de  ses 
membres  mobiles  vient  à  être  sollicité  par  une  force  mécanique 
susceptible  de  le  faire  changer  de  position.  La  force  accomplit, 
dans  ce  cas,  un  travail  mécajiique  qui  se  produit  avec  des  mouve- 
ments déterminés  ;  V ensemble  constitue  alors  une  machine. 

«  D'après  les  considérations  qui  précèdent,  la  machine  se  com- 
pose d'un  ou  de  plusieurs  mécanismes,  dont  chacun  peut  se 
ramener  à  une  chaine  cinématique  formée  elle-même  de  couples 
d'éléments.  Cette  décomposition  constitue  Y  analyse  de  la  machine, 
c'est-à-dire  la  détermination  de  son  contenu  cinématique  en  méca- 
nismes, chaînes  et  couples  d'éléments.  L'opération  inverse,  la  sj  n- 
these,  consiste  dans  la  recherche  des  éléments  cinématiques, 
chaînes  et  mécanismes,  dont  on  doit  composer  une  machine  pour 
obtenir  un  effet  déterni iné.  » 
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Nous  ne  suivrons  pas  M.  Rouleaux  dans  l'application  de  ses  idées 
à  l'analyse  des  mécanismes  particuliers,  ni  dans  l'histoire  qu'il 
trace  du  développement  des  machines;  nous  voulons  nous  borner  à 
exposer  rapidement  les  critiques  qu'il  dirige  avec  raison  contre  les 
idées  généralement  reçues  depuis  Poncelet,  dans  la  classification 
des  organes  d'une  machine  complète,  et  la  façon  dont  lui-même 
entend  cette  classification. 

On  est  habitué,  dans  une  machine,  à  distinguer  trois  parties  : 
le  récepteur,  la  transmission  et  Y  opérateur  ou  outil.  Les  parties  à 
classer  sous  le  récepteur  sont  généralement  considérées  comme 
constituant,  par  elles-mêmes,  un  groupe  spécial  qu'on  peut  com- 
prendre sous  le  nom  de  machines  motrices  ou  de  moteurs.  Par  une 
limitation  analogue  on  peut  former  un  groupe  de  machines  dans 
lesquelles  toutes  les  parties  se  relient  plus  ou  moins  à  l'opéra- 
teur, pour  le  mettre  dans  les  meilleures  conditions  d'emploi  ;  ce 
groupe  est  celui  des  machines-outils  [  tour,  machine  à  raboter,  etc.). 
Dans  l'ancienne  classification,  les  machines  comprises  dans  l'un 
ou  l'autre  de  ces  groupes,  machines  qui  peuvent  travailler  dans 
une  même  usine,  où  un  seul  moteur  peut  mettre  en  mouvement 
un  nombre  considérable  de  machines-outils,  ne  seraient  point 
des  machines  complètes,  puisque  les  premières,  le  plus  souvent, 
ne  comportent  pas  d'outils;  les  secondes,  de  moteur.  Or  cela  semble 
en  contradiction  avec  le  langage  ordinaire. 

En  outre  si,  par  exemple,  nous  «  considérons  un  métier  à  filer, 
dans  lequel  le  fil  effectue,  pour  s'étendre,  se  tordre,  se  dérouler,  etc., 
une  série  de  mouvements  qu'il  ne  pourrait  pas  exécuter  s'il  ne 
fonctionnait  pas  lui-même  comme  organe  de  transmission  de  mou- 
vement, dans  ce  cas,  le  fil  doit-il  être  considéré  seulement  comme 
corps  à  travailler,  ou  comme  commuuicateur,  ou  comme  outil  ? 
Où  commence  et  où  finit  chacun  de  ces  trois  rôles  ?  Des  incertitudes 
de  même  genre  existent  dans  toutes  les  machines  analogues.  » 

Occupons-nous  en  particulier  de  chacune  des  trois  parties  cnu- 
mérées  plus  haut,  en  commençant  par  Y  outil,  sur  Lequel  d'ailleurs 
nous  nous  étendrons  davantage.  On  remarquera  d'abord  que  cet 
outil  est  impossible  à  déterminer  dans  toutes  les  machines  qui 
servent  à  effectuer  des  déplacements  ou  des  transports.  Où  est 
l'outil  d'une  locomotivePCe  sont,  dit-on,  les  crochets  qui  servent  à 
l'accrocher  au  tender;  mais,  s'il  n'y  a  pas  de  tender,  la  Locomotive 
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portant  avec  elle  son  charbon,  et,  si  l'on  veut,  des  marchandises  ou 
des  voyageurs,  placés  dans  un  bâti  approprié,  faisant  corps  avec 
clic?  Ainsi  constituée,  en  travaillera-t-elle  moins?  Mieux  encore, 
l'outil  d'un  bateau  à  vapeur?  «  L'outil  n'est  donc  pas  un  élément 
essentiel  de  la  machine,  mais  seulement  un  élément  éventuel,  et 
sa  notion  ne  peut  pas  servir  de  base  pour  la  compréhension  de  la 
machine  complète  ».  L'outil  n'existe  que  dans  les  machines  qui 
servent  à  effectuer  des  changements  de  forme,  dans  les  «  machines 
de  transformation  ».  Tels  sont  :  le  tour,  la  machine  à  raboter,  la 
scie  à  rubans,  les  laminoirs,  les  moulins  ;  là,  évidemment,  le  ciseau, 
le  burin,  la  scie,  les  cylindres  qui  font  avancer  la  pièce  métallique 
à  travailler  en  même  temps  qu'ils  en  modifient  la  forme  5  les  meules, 
qui  réduisent  les  grains  en  poudre  et  conduisent  à  leur  périphérie 
la  farine  produite,  sont  des  outils,  dans  le  sens  ordinaire  du  mot. 
Encore  voit-on  que  la  distinction  que  nous  venons  d'établir  entre 
les  diverses  sortes  de  machines  n'est  pas  absolue  :  dans  notre  der- 
nier exemple,  dans  le  moulin,  la  transformation  et  le  transport  se 
trouvent  avoir  sensiblement  une  égale  importance  ]  en  général,  le 
défaut  d'une  limite  précise  entre  les  deux  classes  tient  à  ce  que 
plusieurs  transformations  se  trouvent  nécessairement  liées  à  un 
changement  de  position.  Quelle  est  maintenant  la  signification 
cinématique  de  l'outil  dans  les  machines  où  il  existe?  Commençons 
par  examiner  le  mode  d'action  de  l'outil  dans  une  machine  déter- 
minée. «  Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  de  tourner  une 
barre  de  fer  cylindrique  sur  un  tour  parallèle  ordinaire.  Le  ciseau, 
serré  dans  les  mâchoires  du  support,  possède  un  mouvement  de 
translation,  parallèle  à  l'axe  du  tour,  tandis  que  la  pièce  à  tourner 
possède  le  même  mouvement  de  rotation  que  l'arbre  de  ce  tour,  sur 
lequel  elle  est  fixée,  mouvement  qui  a  pour  résultat  d'amener  contre 
le  tranchant  de  l'outil  les  parties  du  contour  de  la  pièce  qui  se 
trouvent  en  regard  de  cet  outil.  Le  mouvement  relatif  du  ciseau, 
par  rapport  à  la  barre,  est  un  mouvement  hélicoïdal,  comme  si 
l'outil  était  une  portion  d'un  écrou ordinaire,  dont  la  barre  à  tourner 
serait  le  filet  correspondant.  Ce  couple  n'existe  pas  d'ailleurs  au 
commencement  du  travail;  mais,  comme  le  ciseau  est  formé  d'une 
matière  plus  dure  que  la  pièce;  à  tourner,  il  enlève,  dans  son  mou- 
vement progressif,  les  petites  parties  du  contour  de  la  barre  qui  se 
trouvent  en  dehors  de  la  surface  d'emboîtement  qu'il  décrit  par 
rapport  à  cette;  barre.  »  Cette  dernière  prend  ainsi  peu  à  peu  la 
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forme  conjuguée  de  la  forme  écrou  que  le  couteau  possède  dès  le 
début  de  l'opération.  Cela  est  visible  dans  l'opération  du  dégrossis- 
sement, pour  laquelle  on  donne  au  tranchant  de  l'outil  la  forme 
d'une  pointe.  «  Dans  la  seconde  passe,  destinée  à  terminer  la  pièce, 
le  ciseau  a  comme  profil  une  portion  de  ligne  droite,  parallèle  à 
l'axe,  de  telle  sorte  que  le  corps  tourné  finit  par  présenter  la  forme 
d'un  cylindre*,  mais,  au  point  de  vue  de  son  accouplement  avec  le 
ciseau,  il  n'en  doit  pas  moins  être  considéré  comme  un  filet  de  vis.  » 
L'analyse  d'autres  outils  conduirait  à  des  résultats  analogues;  on 
voit  déjà,  sur  l'exemple  précédent,  apparaître  la  conclusion  de 
M.  Rouleaux,  conclusion  qu'il  formule  dans  la  loi  suivante  :  Dans 
les  machines  de  transformation,  la  pièce  d'oeuvre  se  présente 
comme  une  partie  d'un  membre  de  chaîne  ou  comme  un  membre 
complet;  elle  forme,  avec  l'outil,  un  accouplement  ou  un  enchaî- 
nement cinématique,  dans  lequel,  en  raison  de  la  disposition 
donnée  à  la  matière  constituant  cet  outil,  sa  forme  primitive  se 
trouve  remplacée  par  la  forme  enveloppe  correspondant  à  ce 
mode  de  liaison. 

Remarquons  enfin  qu'entre  les  deux  grandes  classes  dans  les- 
quelles nous  avons  divisé  les  machines,  il  existe,  relativement  à  la 
pièce  d'oeuvre,  un  point  commun  véritablement  essentiel.  S'il  n'y  a 
pas,  à  proprement  parler,  d'outil  dans  les  machines  de  déplacement, 
dans  un  bateau  à  vapeur  par  exemple,  c'est  que  la  pièce  d'oeuvre 
(les  corps  à  transporter)  fait  corps  avec  la  machine;  dans  les  ma- 
chines de  transformation,  nous  trouvons  de  même  que  le  corps  à 
transformer  doit,  lui  aussi,  être  regardé  comme  faisant  partie  de  la 
machine  complète,  machine  pour  laquelle  il  tend,  dans  l'exemple 
(pie  nous  avons  analysé,  à  constituer  l'élément  d'un  couple  dont 
l'outil  était  l'élément  conjugué. 

Le  récepteur  est,  de  la  part  de  M.  Rouleaux,  l'objet  de  critiques 
tout  aussi  fortes.  Pas  plus  que  l'outil,  il  ne  peut,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  être  séparé  de  la  machine  complète  \  mais  toujours  on 
aperçoit  distinctement  que  la  pièce  par  laquelle  se  fait  l'introduction 
de  l'effet  moteur  iigure  dans  la  chaîne  cinématique  qui  constitue  la 
machine.  Dans  la  roue  hydraulique,  par  exemple,  «  les  palettes 
forment  avec  l'eau  \\\\  accouplement  cinématique,  pendant  que 
l'eau,  d'un  autre*  côté,  se  trouve  accouplée  avec  le  coursier  et  la 
conduite  d'amenée  ». 

Enfin  le  communicateur,  pas  plus  que  les  autres  éléments,  o  n  esl 
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susceptible  d'être  isolé  partout,  bien  qu'il  existe  quelques  exemples 
où  la  transmission  pure  et  simple  du  mouvement  se  trouve  nette- 
ment indiquée  comme  l'unique  fonction  d'un  groupe  d'organes 
assez  complexe.  Tous  les  membres  de  la  chaîne  cinématique  servent 
à  transmettre  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'efforts,  d'un  point 
à  un  autre  de  la  machine  5  tous  peuvent  être  considérés  comme  des 
communicateurs  entre  la  force  motrice  et  les  résistances. 

»  Ce  qui  ressort  comme  conclusion  de  toutes  nos  investigations, 
ce  qui  émerge  comme  principe  fondamental  de  toutes  les  concep- 
tions, assez  obscures,  que  nous  avons  examinées,  c'est  que  la  ma- 
chine complète  est  une  chaîne  cinématique  fermée.  Le  corps 
moteur  et  le  corps  à  travailler  sont  tous  les  deux  des  membres  ou, 
au  moins,  des  éléments  cinématiques  de  cette  chaîne.  Les  lois  sui- 
vant lesquelles  le  moteur  accomplit  ses  mouvements  dans  la  ma- 
chine sont,  en  substance,  les  mêmes  que  celles  auxquelles  obéissent 
la  pièce  d'oeuvre  et  l'outil,  lorsqu'il  existe  :  elles  sont,  en  définitive, 
les  mêmes  que  celles  qui  régissent  tous  les  mouvements  relatifs 
entre  les  éléments  cinématiques  et  les  membres  de  la  chaîne  dont 
il  vient  d'être  question  ». 

Nous  avons  essayé,  dans  ce  qui  précède,  de  faire  comprendre  la 
portée  philosophique  de  cette  conception  fondamentale  de  la  chaîne 
cinématique,  formée  de  couples  d'éléments;  on  devine  sans  doute 
la  lumière  qu'elle  apporte  dans  l'étude  détaillée  des  mécanismes  : 
ici  nous  renvoyons  le  lecteur  au  livre  de  M.  Reuleaux,  livre  que 
tous  ceux  qui  enseignent  la  Mécanique  théorique  ou  pratique  de- 
vront méditer.  Ils  sauront  gré,  sans  doute,  à  M.  Debize  de  leur  en 
avoir  rendu  la  lecture  facile  5  car  la  tournure  philosophique  et  lit- 
téraire de  cet  Ouvrage  ne  manquerait  pas  d'embarrasser  ceux  qui 
ne  sont  pas  familiers  avec  la  langue  allemande. 

Nous  terminerons  en  donnant  une  idée  rapide  du  système  de 
notation  proposé  par  M.  Rouleaux  :  si  cette  idée  est  imparfaite,  on 
nous  excusera  par  la  nécessité  d'abréger. 

Les  éléments  des  couples  qui  constituent  une  chaîne  cinématique 
quelconque  seront  désignés  par  les  lettres  majuscules  suivantes  : 

S    spirale  (vis),  G  globe  (sphère), 

Il  corps  de  rotation  (rotoïde),         A  arc, 

P   prisme,  Z    dent,  saillie, 
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C   cylindre,  V  vase,  récipient, 

K  cône,  T  organe  de  traction, 

H  hyperboloïde,  Q  organe    de    pression. 

Remarquant  maintenant  que  la  surface  d'un  corps  solide  sépare 
l'espace  en  deux  parties  dont  l'une  peut  être  regardée  comme 
pleine,  l'autre  comme  creuse,  on  représentera  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  parties  parla  même  lettre  affectée  du  signe  -+-  ou  —  placé 
en  exposant.  Ainsi  C+,  C~  représenteront  un  cylindre  plein,  un 
tube  cylindrique  ;  l'attention  étant  portée  dans  le  premier  cas 
sur  la  partie  pleine,  dans  le  second  sur  la  partie  creuse;  S+  sera 
une  vis,  S~  un  écrou;  V+ sera  le  contraire  d'un  vase,  un  corps 
plein,  le  vase  lui-même  sera  V-;  ainsi  \  +  peut  servir  à  représenter 
un  piston,  V-  le  cylindre  correspondant.  Le  symbole  o  placé  aussi 
en  exposant  indiquera  une  surface  plane 5  le  signe  (~)  placé  au- 
dessus  de  la   lettre  signifie  que  le  profil   correspondant  est  une 

courbe  quelconque  :  ainsi  C+,  C~  désignent  des  cylindres  à  base 
quelconque  plein  ou  creux.  Les  lettres  des  symboles  de  noms,  em- 
ployées comme  minuscules,  placées  à  droite  et  en  bas  des  lettres 
majuscules,  conduisent  à  d'autres  symboles  de  formes.  Ainsi  C*, 
Cr  désignent  des  roues  dentées  à  denture  extérieure  ou  intérieure, 
Px  une  crémaillère,  Tp  un  organe  de  traction  prismatique,  une 
courroie  :  T*  sera  le  brin  qui  s'enroule,  T~  celui  qui  se  dé- 
roule ;  etc. 

La  liaison  entre  deux  éléments  qui  constituent  un  couple  s'ex- 
prime au  moyen  d'une  virgule  :  ainsi  C,C  désigne  deux  cylindres 
roulant  l'un  sur  l'autre;  C+,C+  désigne  le  couple  de  deux  cylindres 
pleins  ;  C+,  C~  le  couple  d'un  cylindre  plein  dans  un  cylindre  creux. 

La  liaison  entre  deux  éléments  d'un  membre  d'une  chaîne  ciné- 
matique, liaison  en  vertu  de  laquelle  ces  deux  éléments  ne  forment 
plus  qu'un  seul  corps,  s'exprime  par  plusieurs  points  :  ainsi 
C+.  .  ,C+  désigne  deux  cylindres  pleins  réunis  invariablement. 

La  fixité  d'un  membre  de  ebaine  s'indique  par  ////  trait  plein 
soulignant  la  notation  de  ce  membre.  Ainsi  P+.  .  ,C+  représente 
un  membre  d'une  chaîne  cinématique  maintenu  tixe  et  composé 
d'un  prisme  plein  cl  d'un  cylindre  plein. 

Enfin  M.  Reuleaux  emploie  encore  comme  symboles  de  relations 
une  série  de  signes  identiques  ou  analogues  à  ceux  dont  on  se  sert 
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en  Arithmétique-,  nous  citerons  les  suivants  : 

=.    >.    <x    |.    Il'   ±,   4=.    *>    •••> 

égal,  plus  grand,  plus  petit,  coaxial,  parallèle,  normal,  égal  et 
coaxial,  égal  et  parallèle,  ....  Ces  relations  peuvent,  exister  entre 
les  éléments  d'un  couple  ou  les  éléments  d'un  nombre  de  chaîne  5 
dans  le  premier  cas,  on  supprimera  la  virgule,  signe  d'accouplement. 
D'après  cela  les  trois  couples  d'emboîtement  que  nous  avons 
décrits  seront  représentés  par  les  symboles 

S+S-;     R+,R-;      P+P~; 

il  est  inutile  d'écrire,  par  exemple,  S+=  S~,  car  l'égalité  entre  les 
deux  surfaces  est  une  condition  de  la  fermeture  du  couple  vis-écrou, 
condition  que  nous  supposons  essentiellement  remplie. 

Enfin  la  chaîne  cinématique  que  nous  avons  choisie  pour 
exemple,  composée  des  quatre  tourillons  «,  d,  e,  A,  entourés  par 
les  douilles  cylindriques  Z>,  c,y,  g  et  reliés  comme  il  a  été  expliqué, 
aura  pour  symbole  : 

c— ...  h  ... c— ,    c+...  H  ...c+,    c-.. .  h  ...c-,    c+...  h  ...c+= 

bc  de  fg  ha 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  système  de  notations 
qui,  consacré  par  l'usage,  peut  être  appelé  à  rendre  de  grands 
services.  J.  Taajveky. 


LOMMEL  (E.).  —  Ueber  eine  mit  den  Bessel'schen  vekwandte  Function 

L'intégrale  complète  de  l'équation  de  Bessel 
d2y         1    dy 


d*     '    ,dz+\l--^y  =  ° 


est,  comme  on  sait, 

y  =  M'[z)  +BJ-'(z), 


(')  Mathematisckc  Annalen,  t.  IX;  1876. 
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où  Jv(z)  et  J~v(z)  sont  [es  fonctions  deBessel  de  première  espèce, 
et  où  A  et  B  sont  des  constantes.  La  méthode  de  Ja  variation  des 
constantes  donne  l'intégrale  de  l'équation  dillércntielle  linéaire 

d'y        x  dy        (         S\ 
dz2         z  dz         \  z1)" 

sous  la  forme  suivante  : 

j  =  AJ"(z)+BJ-'(z)-t-/-S:i<\-  , 
en  faisant 

S*»  (z)=  -^—  [ P  ( z )  /> J-'  [z)dz  —  J- ( z )  f  z*y  lz)dz]. 

Cette  forme  ne  convient  plus  quand  y  est  un  entier  n,  positif  ou 
négatif;  on  a  alors 

y  =r  AJ"(z)  +  BY"(z)  +RS'^'!(z), 
en  faisant 

S^"{z)=Yn(z)fz^J"(z)dz  —  J"(z)y>Y"(z)r/z; 

Y"(z)  représente  la  fonction  de  Bessel  de  seconde  espèce. 

M.  Lommel  se  propose  d'étudier  les  fonctions  S!V'(c)  au  moyen 
des  propriétés  des  fonctions  de  liessel  et  en  particulier  de  celles 
qu'il  a  démontrées  précédemment  {JSIath.  ylnn.,  t.  IV,  p.  ioj)  et 
qui  consistent  dans  les  équations 

o 
jv  j- +,  +  J-vJv-l  _  _  smv7ri 

■KZ 

Y»j'-+1—  J«Y"-'=  -• 
z 

Dans  cette  étude,  les  équations  suivantes  sont  fondamentales  : 

S:i+J--'  =  z:t+l  —  (  y.  —  v  -M  )  (  f*  ■+-  v  -+-  I  )  S^v, 
—  S'i*v=  (p  -f-  v  —  |)S^,'V-'—  (f*  —  v  —  I^-'-7-*, 

■)Q'i  V 

2  — — -  =  ( p  -h  v  —  i  )  Si*-'**-'  -4-  (  y.  —  v  —  i  )  S:1-1'''-1-'. 
Les  deux  dernières  doivent  être  rapprochées  des  formules  analogues 
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relatives  aux  fonctions  de  Bessel 


— r[z)  =p-'h-p 


03 


des  formules  précédentes,  relatives  aux  fonctions  S1*',  se  déduisent 
plusieurs  relations  élégantes  entre  ces  mêmes  fonctions,  relations 
sur  lesquelles  nous  n'insistons  pas. 

Lorsque  jj. —  y  ou  p.  -f-  v  est  un  nombre  entier  impair  positif 
im  -f- 1 ,  S*'''  est,  au  facteur  près  z\  une  fonction  rationnelle  de  z  ; 
on  a,  en  effet 


S3 


i — ra(w-t-v)l-)  -\-m(m — i)(m-f-v)  (/h+v— i)  (  -  j  — ... 
-h  ( —  I  )mm  (  m  —  i  ) .  .  .  3 .  ■?. .  i(ffl+v)  (  m  -+-  v  —  i  ) .  .  . 

X  (»+»)(»  H- i)  (-  j  • 

Dans  tous  les  autres  cas,  S;x'v  se  développe  en  une  série  convergente 
très-analogue  aux  séries  qui  expriment  les  fonctions  de  Bessel. 
Pour  le  calcul  numérique,  on  peut  employer  une  série  semi-conver- 
gente. 

Les  fonctions  S;v'  ne  servent  pas  qu'à  intégrer  l'équation  diffé- 
rentielle susdite,  elles  permettent  d'évaluer  toutes  les  intégrales  de 
la  forme  f  z[lJ''dz;  on  a,  en  effet, 

fz'T'dz  =  (  [X  +  V  —  I  )  3PS^-''V-'  —  ZP-1  S^'V. 

Les  intégrales  f  z'^l'âz  contiennent,  comme  cas  particulier,  les  in- 
tégrales f  z'*  si  nzdz  et  f  z^  coszdz,  puisque  l'on  a 


ji=V^sins'  j4=V^ 


En  faisant  dans  la  formule  ci-dessus  u.  —  o,  v  =  ±  -  et  en  rem- 

i 

plaçant  S  par  la  série  semi-convergente  ou  la  série  convergente,  on 
obtient  les  développements  de  Cauchy  et  de  Knochenliauer  pour 

les  intégrales  de  Fresnel    /  sin-v^dvcx    /  cos  -  u* du.  On  obtient 

J  2  J  -* 
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de   même   des  développements   remarquables   pour     /   • — -  dz    et 


/ 


coss   , 


Enfin  l'auteur  montre,  en  terminant,  que  les  fonctions  intro- 
duites par  M.  C.  Neumann  dans  la  théorie  des  fonctions  de  Bessel 
sont  des  cas  particuliers  des  fonctions  S*1'}  on  a,  en  effet, 


0*>(z)  =  -S''7"{ 
z 


Qîn+l  lz)=    °"  +  '   S..te+,  /  z  • 


SCHELLBACI1  (Prof.  D1  Karl).  —  Ueber  meciianisciie  Qiiadratur  ('). 

«  Le  succès  de  l'enseignement  des  Mathématiques  dans  nos  écoles 
supérieures  n'est  pas  si  grand  qu'on  croirait  être  en  droit  d'espérer 
en  considérant  combien  de  jeunes  mathématiciens  bien  instruits 
sont  professeurs  à  ces  écoles.  Ce  qui  forme  une  cause  essentielle  du 
moins  de  succès  heureux  de  leurs  efforts  d'enseignement,  c'est 
qu'on  néglige  en  général  d'élucider  les  cours  de  Mathématiques 
par  des  exemples  numériques.  Cependant  Newton  a  déjà  dit  : 
Exempta  plus  pr osant  quain  prœcepta —  Il  y  a  peu  d'entre  nos 
jeunes  mathématiciens  qui,  allant  passer  l'examen  d'État  des  pro- 
fesseurs [profacultale  docendi),  connaissent  les  moyens  qu'il  faut 
employer  pour  calculer  approximativement  la  valeur  numérique 

d'une  intégrale  définie C'est  dans  le  Mémoire  sur  l'évaluation 

approximative  des  intégrales  définies  que  Gauss  a  dit  que  ces 
méthodes  sont  employées  par  les  mathématiciens  rarius  quant  par 
est.  Mais  l'étude  de  ce  Mémoire  important,  et  de  plusieurs  autres 
dus  au  génie  d'illustres  géomètres,  est  rendue  difficile  surtout  par 
la  richesse  abondante  d'idées  étalée  par  ces  auteurs  cl  qui  leur  fait 


(')  Jàhresberichl  uber  die  vereinigten   Anttalten  des  KSnigl.  Friedrich-Withelms- 

Gymnasiums,  der  Kiinigl.  Realschulc  drr  KSnigl.  l'orsc/uttc  zit   Berlin.  Berlin.   iS"r 

—  2f>  p. 
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faire  des  excursions  qui  les  empêchent  de  s'approcher  directement 
du  but  principal.  Il  est  évident  que  les  étudiants  pourraient 
s'avancer  plus  facilement  sur  un  chemin  plus  droit —  Ces  réflexions 
m'ont  décidé  à  développer,  d'une  manière  rapide  et  facile  à  com- 
prendre, les  formules  de  Gauss  et  de  Cotes  pour  la  quadrature 
mécanique,  et  à  y  joindre  quelques  applications  et  une  nouvelle 
méthode  de  l'évaluation  d'intégrales  définies  qui,  comparée  à 
d'autres  méthodes,  offre  quelquefois  certains  avantages.  J'entre- 
prends ce  travail  en  môme  temps,  espérant  et  souhaitant  qu'il  passe 
dans  les  livres  élémentaires  sur  le  Calcul  intégral.  » 

Voilà  comment  M.  Schellbacli,  autorité  incontestable  pour  les 
calculs  numériques,  s'explique  sur  l'objet  de  son  nouveau  Mémoire; 
en  voici  l'analyse  succincte  : 

§  I.   Déduction  des  formules  de  Gauss. 

§  2.   Démonstration  des  formules  de  Cotes. 

§  3.  Nouvelles  formules  de  M.  Schellbach.  Ce  qui  en  fait  une 
particularité,  c'est  qu'il  faut  connaître  la  fonction  à  intégrer  :  les 
formules  contiennent  non-seulement  cette  fonction,  mais  encore 
les  valeurs  de  ses  dérivées  pour  les  limites  de  l'intégrale. 

§  4.   Exemples  numériques  : 

Jo     ■  +  *" 

n.  f4-; 

m"    J      ïÔg^    P0Ur  />  =   *  °  S    £  =  2  •  !  °5  ; 
p  la  sprip  r 

32       5»       y 


IV.  Sommation  de  la  série  i- 


v.  f_*_. 

J„  >-*• 

§  5.   Moyen  pour  transformer  des  séries  à  convergence  lente  en 
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d'autres  à  convergence  rapide.  Exemples  : 


t  '    ,    T        l 

I.     I i-^J  — 7  " 

2        i        4 

j  5  7 


§6.  Autre  méthode  pour  calculer  la  somme  de  séries  lentement 
convergentes  (méthode  qui  a  pour  base  des  idées  semblables  à 
celles  cjui  ont  été  mises  en  œuvre  par  Stirling  et  M.  Ruminer). 

§  7.  Applications  des  formules  du  §  6  à  des  séries. 

1.  log  (  2  )  — h  — -t  -j-  — —  -f- . . .  5 

0  v    '        1.2       j.4       o.b 

Tr       ir2  I  I  I 

§  8.   Applications  des  formules  du  §  6  au  calcul  des  valeurs  11  u- 

r1         <!.>■ 
» 

rl    dx  .    rl    d.v       ri   x*dx 

Exemples:    I       ■>  par  exemple    \     -,  1     I     — - 

§  9.  Transformation  des  formules  du  §  0  pour  servir  à  calculer 
la  somme  de  la  série 


1 


a'1  [a  ■+■  l)3  (  </  4-  2)a 

§  10.  Application  de  la  formule  de  sommation  de  Maclaurin  au 
même  exemple. 

§11.  Ce  paragraphe  signale  la  circonstance  remarquable  des 
formules  de  Cotes  etdeGauss  qui  fait  leur  mérite  principal,  de  ne 
pas  exiger  la  connaissance  de  la  fonction  à  intégrer. 
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GÙNTHER  (Dr  Siegmuxd).  —   Leiirbucii   der  Déterminante?*- Théorie  fur 
Studirende.  — Erlangen,  Ed.  Besold,  1877.  —  1  vol.  in-8°,  xii-209  pages  ('). 

Cet  Ouvrage,  que  nous  avons  analysé  dans  un  précédent  volume 
du  Bulletin  ('),  est  parvenu  aujourd'hui  à  sa  deuxième  édition,  et, 
comme  on  le  voit,  en  très-peu  de  temps.  Cette  édition,  comparée 
à  la  première,  se  recommande  par  de  nouveaux  développements 
apportés  aux  données  historiques,  et  aux  applications  de  la  théorie 
des  déterminants,  afin  de  la  tenir  au  courant  des  derniers  travaux 
des  géomètres  contemporains. 

Le  Livre  se  termine  par  un  recueil  de  66  exercices  ou  problèmes^ 
empruntés  aux  publications  récentes,  et  par  un  résumé  bibliogra- 
phique indiquant  les  principaux  travaux  ou  Traités  relatifs  à  la 
théorie  des  déterminants. 

On  y  a  conservé  généralement  l'ordre  et  le  sujet  des  Chapitres 
de  la  première  édition,  à  l'exception  du  Chapitre  IV  (Détermi- 
nants cubiques),  renvoyé  à  la  fin  du  volume.  L'indication  des 
matières  que  renferment  les  divers  paragraphes  a  été  donnée  dans 
une  précédente  analyse.  Elle  a  été  trop  peu  modifiée  pour  que  nous 
ayons  à  y  revenir.  Toutefois  nous  croyons  devoir  dire  que  le  pre- 
mier Chapitre,  consacré  à  l'historique  des  déterminants,  a  reçu 
quelques  développements  additionnels  :  un  paragraphe  spécial 
traite  des  recherches  de  Reiss  et  de  Grassmann. 

Près  de  quatre  cents  Notes  ou  citations  d'auteurs,  répandues 
dans  le  corps  de  cet  Ouvrage,  témoignent  du  soin  extrême  qui  a 
présidé  à  sa  préparation.  Le  premier  Chapitre,  dont  nous  venons 
de  parler,  est  une  sorte  d'aperçu  historique  très-détaillé,  qui  sera 
consulté  avec  fruit.  Il  est  juste  de  dire  que  les  recherches  de  ce 
genre  sont  poursuivies  avec  succès  par  les  mathématiciens  d'Alle- 
magne; l'auteur  de  cet  Ouvrage,  en  particulier,  a  publié  déjà  de 
nombreuses  monographies  qui  dénotent  de  patients  efforts  et  une 
profonde  érudition. 

Le  succès  de  ce  Livre  justifie  le  voeu  que  nous  avons  formulé  et 


')   \  nir  llidletiu,  t.  X,  p.  1 3 1 . 

Bull,  des  Sciences  mat  hé  m.,  ■>"  Série,  t.  i.  (  Décembre  1877.) 
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que  nous  exprimons  encore,  à  propos  d'une  traduction,  sinon  de  la 
partie  didactique  bien  connue  par  des  ouvrages  spéciaux  tout 
récents,  au  moins  de  la  partie  historique,  qui  préciserait  plus 
d'une  donnée  sur  laquelle  les  appréciations  ne  semblent  pas  encore 
bien  fixées.  H.  13. 


KONIGSBERGER  (L.).  —  Uebeu  die  Heductiox  hyperelliptischer  Intégrale 

AUF   ALGEBUAISCI1-L0GAIUTHMISCHE    FuNCTIO.NEX    ('). 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  Clebsch,  que,  si  x  et  y  sont  liés 
par  une  équation  d'ordre  /;, 

(«)  F(.r,  r)=o, 

telle  que  x  et  y  puissent  être  exprimés  rationnellement  au  moyen 
d'une  variable  /,  la  courbe  («)  possède  le  plus  grand  nombre  de 
points  doubles  qu'elle  puisse  avoir,  c'est-à-dire 


et  que,  réciproquement,  si  la  courbe  qui  iigure  la  relation  algé- 
brique entre  x  et  y  admet  ce  nombre  de  points  doubles,  x  et  y 
peuvent  s'exprimer  rationnellement  au  moyen  d'une  seule  va- 
riable, en  sorte  que,  dans  ce  cas,  l'intégrale 

où  le  signe  y  porte  sur  une  fonction  rationnelle  de  /,  peut  être 
ramenée  à  une  fonction  algébrico-logaritlimique  de  cette  variable, 
et  par  suite  s'exprime  aussi  en  fonction  algébrico-logarithmîque 
de  x  et  de  y\  mais  il  y  a  lieu  de  se  poser  une  autre  question 
lorsque,  au  lieu  de  s'en  prendre  aux  intégrales  abéliennes  les  plus 
générales,  ou  se  restreint  à  des  intégrales  spéciales  des  différentes 
classes.  En  ce  sens,  on  peut  se  demander  quelles  sont,  dans  l'es- 
pèce des  intégrales  h\ perelliptiques  des  différents  ordres,  celles 
qui  peuvent  se  ramener  à  des  fonctions  algébrico-logarithmiques. 


'ï  Mathematische  Annalen,  X.  XI,  |>.  ii8-i44- 
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M.  Tchcbychef  s'est  occupe,  dans  le  tome  XVIII  du  Journal  de 
Liouville,  ire  série  ('),  de  la  réduction  à  des  fonctions  algébrico- 
logarithmiques  des  intégrales  de  la  forme 


/ 


F„  f.r)       d.r 


/»{■>-)    "v©(.r) 

et  a  montré  comment,  lorsque  cette  réduction  est  possible,  on  peut 
déterminer  la  partie  algébrique  de  cette  intégrale,  ainsi  que  le 
nombre  et  la  forme  des  diverses  expressions  logarithmiques.  Dans 
un  travail  inséré  dans  le  même  Recueil,  il  a,  toujours  dans  la  même 
hypothèse,  montré  comment  on  pouvait  réaliser  le  calcul  des  ex- 
pressions logarithmiques,  dans  le  cas  simple  des  intégrales  ellip- 
tiques. Dans  les  Monatsberichte  de  l'Académie  de  Berlin  (1857), 
M.  Weierstrass  s'est  occupé  des  recherches  de  M.  Tchebychef.  Il 
ne  regardait  pas  la  voie  suivie  par  ce  dernier  comme  étant  la  plus 
naturelle;  mais,  considérant  la  question  relative  aux  intégrales 
elliptiques  comme  éclaircie  par  les  principes  quAbel  a  développés 
dans  son  dernier  travail,  laissé  inachevé,  sur  les  relations  générales 
entre  les  intégrales  elliptiques  et  les  fonctions  algébrico-logarith- 
miques,  il  indiquait  un  moyen  de  la  résoudre,  moyen  qui  pouvait 
s'appliquer  à  la  même  question  relativement  aux  intégrales  hyper- 
elliptiques.  L'essence  des  recherches  de  M.  Weierstrass  consiste  à 
décomposerl'intégrale  elliptique  proposée,  d'après  le  procédé  connu, 
en  une  partie  linéaire  en  »,  et  une  somme  de  E(«),  d'une  suite  de 
fonctions  de  la   forme  !!(«,  a%\   et  d'une  partie  rationnelle  en 

rfsinamu  ,  ,,.      ,       ,       ,..     .  . 

sinamu  et >  u  représentant  1  intégrale  elliptique  de  pre- 
mière espèce;  alors,  en  supposant  que  l'intégrale  peut  être  ramenée 
ta  une  fonction  algébrico-logarithmique,  la  comparaison  des  périodes 
des  fonctions  elliptiques  et  des  logarithmes  donne  les  conditions  né- 
cessaires et  suffisantes  pour  la  réduction. 

M.  Konigsberger  entreprend  la  recherche  de  la  réduction  des 
intégrales  elliptiques  d'ordre  quelconque,  sans  se  servir  de  l'in- 
version des  intégrales  abéliennes  de  cette  espèce,  mais  directement, 


(')  Afin  d'éviter  la  multiplicité  des  dénominations  d'un  même  recueil  périodique, 
nous  le  désignerons,  a  l'avenir,  constamment  par  le  nom  de  son  fondateur  {Journal  de 
Liouville,  Journal  de  Crelle,  Archives  de  Grunert,  otc).  (Note  de  la  Rédaction. 
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en  utilisant  les  formules  établies  par  lui  dans  les  Maihematische 
Annalen,  pour  la  réduction  des  intégrales  hvperelliptiques  géné- 
rales à  des  intégrales  des  trois  espèces  et  à  une  partie  algébrique; 
en  s 'appuyant  sur  le  moyen,  exposé  par  lui  dans  le  Journal  de 
d'elle,  de  ramener  le  problème  général  de  la  transformation  à 
une  relation  rationnelle,  établie  dans  le  même  Mémoire,  entre  les 
intégrales  hyperelliptiques,  il  parvient  aux  conditions  nécessaires 
et  su  (lisantes  pour  la  réduction  d'une  intégrale  hyperelliptique 
d'ordre  quelconque  à  des  fonctions  algébrico-logarithiniques. 

M.  Fuclis  a,  le  premier,  établi  sans  restriction  que  le  détermi- 
nant des  intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce,  prises  entre 
les  points  d'embranchement,  était  toujours  différent  de  zéro  et  avait 
une  valeur  indépendante  de  ces  points.  Au  moyen  de  ce  théorème, 
on  peut  trouver  les  conditions  nécessaires  et  suflisantcs  pour  la 
réduction  à  une  fonction  algébrique  de  l'intégrale  hyperelliptique 


/' 


'F{z)dz 

JW)9 

où  l'on  a  posé 

R(z)  =  A  (a  —  a,)(z  — a2)..  .(*—  a3p+t) , 
et  où 

*i,   -2,    ■  ■  • ,  z„ 

sont  les  valeurs  de  z  qui  rendent  F(z)  infinie-,  ces  conditions,  en 
employant  des  notations  bien  connues,  peinent  cire  mises  sous  la 
forme 

\im     =o,  rmi     =<, r*m     =•. 

A|  vr(o  Aa  N/iiiO  J(/_,a)-.    [yR(o  Jœ  vr(o  J,_, 

où,  en  faisant 

R  [z)  =  \zV>+<  +  B0  zV  +  B,  sV-'  +  ...-+-  B;/)_ ,  s  +  By„ 
on  suppose 

w  2  2 

2 
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et  où  l'on  doit  prendre  successivement 

r  =  o,   i ,  2 ,    .  .  . ,  p  —  i ,     p,    .  .  . ,  ap  —  i  ; 

la  valeur  algébrique  de  l'intégrale  peut  alors  s'écrire 

|y  rm  r *=i     -rm  r ±=1  U 

(4j.U»(')A,('-*)v/a(<)Jc<-.,-     t\/<M«)./«('-«WH(')J<-) 

Pour  trouver  de  la  même  façon  les  conditions  nécessaires  et  suf- 
fisantes pour  la  réduction  d'une  intégrale  hyperelliptique  à  une 
fonction  algébrico-logarithmique,  on  partage  cette  intégrale  en  une 
somme  d'une  partie  algébrique,  de  p  intégrales  de  première  espèce, 
de  p  intégrales  de  deuxième,  et  de  n  intégrales  de  troisième  ;  puis 
on  montre  que,  si  cette  somme  peut  se  ramener  à  une  fonction 
algébrico-logarithmique,  il  faut  que,  après  l'élimination  des  coeffi- 
cients non  indépendants  les  uns  des  autres  des  intégrales  de  troi- 
sième espèce,  un  certain  complexe  formé  avec  ces  intégrales,  mul- 
tipliées par  des  coefficients  entiers,  soit  égal  au  logarithme  d'une 
certaine  fonction  rationnelle  de  z  et  de  R(-),  et  que  (en  vertu  du 
théorème  de  l'inversion  des  points  d'embranchement  et  des  limites 
des  intégrales  de  troisième  espèce)  les  points  d'embranchement 
relatifs  à  ce  complexe  soient  les  racines  d'une  équation  de  la  forme 

équation  où  p  et  q  représentent  des  fonctions  rationnelles  de  /'. 
M.  Konigsberger  donne  le  moyen  de  reconnaître  s'il  en  est  ainsi. 
Il  faut  chercher  si,  d'une  part,  les  coefficients  des  intégrales  de 
seconde  espèce  qui  résultent  de  la  réduction  s'annulent,  et  si,  de 
l'autre,  les  coefficients  obtenus  de  la  même  façon,  pour  les  inté- 
grales de  première  espèce,  sont  égaux  et  de  signe  contraire  aux 
coefficients  des  intégrales  de  première  espèce,  qu'on  introduit  en 
appliquant  le  théorème  sur  l'inversion  des  points  de  discontinuité 
et  des  limites  des  intégrales  de  troisième  espèce;  car  cette  inversion, 
sans  changement  de  valeur,  convient  seulement  pour  les  intégrales 
hyperelliptiques  principales  de  troisième  espèce,  dont  les  modules 
de  périodicité  s'annulent  pour  un  système  complet  de  coupures  ; 
on  trouve  d'ailleurs  plusieurs  formes  pour  ces  derniers  coefficients. 
Ces  conditions  étant  toutes  satisfaites,  on  obtient  immédiatement 
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les  fonctions  logarithmiques  et  la  partie  algébrique,  en  sorte  qu'on 
obtient  d'un  seul  coup  et  les  conditions  à  remplir  et  le  résultat  de 
la  transformation.  Ces  résultats  peuvent  être  résumés  comme  il 
suit  : 

Formant  l'équation 

-«'M    +...+T„rzai 


T.rmi 

L.W  Je-*. 


T. 


L\ 


/R  (  t  ! 


=  o, 


e-*«)_l 


on  cherche  à  y  satisfaire  par  un  système  de  nombres  entiers  Tj, 
T8,  .  •  • ,  T„.  Supposons  qu'on  trouve  n  —  k  systèmes  indépendants 

«•1, Il  *l,ï»  •  -  •  J         *  I  ,ni 

'  ?,l  1  1.1,2»  •    •    •   1  ■■  V,H> 


et  que  les  n  —  A  équations  qui  en  résultent  conduisent  aux  rela- 
tions suivantes  : 


—  L 


e-«A+i)" 


17*0  Je-*,)-  LWjJe 


-**>- 


Ua(0J(«-.r«  LW'J 


-k  >„- 


(<-*,)- 


I"  "'  '  1 


on  cherchera  le  plus  grand  commun  diviseur  t?4-  entre  les  nombres 

">    ''i,i»    "•:./>    ...  5    *n—i,ii 

i  étant  un  des  nombres  i,  2,  .  .  .,  A.  Posant  maintenant 


_  —  /">        J:'  — -  /'i 

0|  0/ 


*< 


/  " 


on  formera  les  équations 

P(0'_Q(0'R(3)=:o,    PW:-QW:R(;)=ro P(*)*— Q(*>*R(z)=0, 

qui,  parmi  les  valeurs 


5|,        2*+u 


;*»     z*-n 


COMPTES  IlENDUS  ET  ANALYSES, 
auxquelles  correspondent  les  degrés  de  multiplicité 
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(2) 


■    ■   •-■>  'il  -  lil 


'  0      '  ll      ' 


/-(A) 


admettent  comme  solutions  celles-là  seules  qui   sont  encore  des 
valeurs  critiques  ;  puis  on  formera  la  somme 


i    p(f)  - 

'Vtv/ROJe- 


log 


(/-',)-' 


lof 


I] 


■m   .  i 


P(2;_Q(2)V/R| 

"p(A1  _  Q(*)  ^ 
P(*)  4-  Q<*>  ^R 


R(.)J 


=  L(z). 


L.(z)  sera  l'ensemble  des  termes  logarithmiques  provenant  de  la 
réduction  de  l'intégrale  hyperelliptique.  Soit  maintenant 


dh(z) 


2R(z) 


dPW  dQW  d\{ 

Q(0  — P(0    V         _  P(0  rvo  _ 


P(0  Q(') 


./:. 


(<-»;)_1 


s/R( 


il  faudra  que  les  conditions  suivantes  soient  remplies  : 

/•  prenant  les  valeurs  successives  o,  i ,  a,  .  .  . ,  p  —  i , 

'Y(t)  —  ta[t)    rFM)dt 


y  rr[t)-f{t)   r  F,(t)dtl 


=  o, 


r  prenant  les  valeurs  successives  pr  p  -+•  i,  .  .  .,  2/7  —  1.  Ces  con 
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ditions  étant  toutes  remplies, 


sera  la  partie  algébrique  qui,  jointe  à  L(z),  donne  la  valeur  algé- 
brico-logarithmiquc  de  l'intégrale  hyperelliptique. 
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Tome  VI;  1873- 1875. 

Schlâfli  (L.).  —  Sur  l'usage  des  lignes    le    long   desquelles  la 
valeur  absolue  d'une  fonction  est  constante.  (1-20). 

Ascoli[G.).  —  Sur  la  série  de  Fourier.  (21-71  et  298-351). 

Qvidio  [E.  cl').  — Etude  sur  la  Géométrie  projective.   (72-100). 

BeLti(E.).  — Sur  les  équations  d'équilibre  des  corps  élastiques. 
(101-11 1). 

Dini(U.).  —  Sur  les  séries  des  fonctions  sphériques.  (112-140  et 

2o8-2l5). 
(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  3u,  370;  t.  VI,  p.  ïl-j. 
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Igel  (B.).  —  Sur  la  réduction  des  formes  quadratiques  ternaires 
à  des  sommes  de  carrés.  (i4i-i43;  ail.). 

Bischoff  (,[.). — ExtraitdedeuxLettresàM.  Cremona.(i44-i47i  n  •)• 

1.  Nombre    de    points  d'inflexion   d'une  courbe  C".  —   2.   Points  communs  aux 
courbes  C4  d'un  faisceau,  qui  passent  par  treize  points. 

Chrislojj'el  (E.-B.).  —  Observation  arithmétique.  ( 1 4 <S - 1 J2;  latin). 

Brill,  Go r dan,  F.  Klein,  Liïrotli,  etc.  —  Alfred  Clebsch  et  ses 
travaux  scientifiques.  Essai  historique  et  critique.  Rédigé  par 
quelques-uns  de  ses  amis.  (133-207). 

Traduit  des  Muthematische  Annalen,  t.  VII. 

Dini  (£•)•  —  Sur  l'identité  des  développements  des  fonctions 
d'une  variable  en  série  de  fonctions  X„.  Appendice  au  Mémoire 
précédent.  (2 16-2 25). 

Lipschitz  {B.).  —  Détermination  de  la  pression  à  l'intérieur  d'un 
fluide  incompressible  sujet  à  des  attractions  intérieures  et  exté- 
rieures. (226-231). 

Biscliojf  (J \-N '.) .  —  Démonstration  d'un  théorème  de  M.  liesse. 
(232;  fr.). 

Beltrami  (E.).  — Sur  le  potentiel  mutuel  de  deux  systèmes  rigides, 
et  en  particulier  sur  le  potentiel  élémentaire  électrodynamique. 
(233-245). 

Fergola  (E.).  —  Sur  la  position  de  l'axe  de  rotation  de  la  Terre 
par  rapport  à  son  axe  de  figure.  (246-25 1). 

Malet  (J.-C).  — -  Deux  théorèmes  d'intégration.  (252-25c)}  angl.). 

Hirst  (T.-,/.).  —  Sur  la  corrélation  de  deux  plans  (260-297; 
angl.). 

Délinition  et  détermination  d'une  corrélation.  —  Systèmes  de  corrélations.  — 
Origine  et  nature  des  corrélations  exceptionnelles.  —  Relations  entre  les  caracté- 
ristiques et  les  singularités  d'un  système  quelconque  de  corrélations.  —  Éiiuinéra- 
tion  et  classification  des  systèmes  fondamentaux  de  corrélations.  —  Nombre  et 
nature  des  corrélations  exceptionnelles  dans  les  systèmes  fondamentaux.  —  Nombre 
des  corrélations  satisfaisant  à  huit  conditions  élémentaires.  -  -  Connexes  déter- 
mines par  1rs  systèmes  fondamentaux  de  corrélations. 
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T.  VII;  1875-1876. 

Aoust  (l'abbé).  —  Intégrales  des  équations  différentielles  des 
courbes  qui  ont  une  même  surface  polaire.  (1-17;  fr.). 

I.  Solution  analytique.  —  II.  Solution  géométrique.  —  III.  Passage  d'une  inté- 
grale particulière  à  l'intégrale  générale.  —  IV.  Généralisation. —  V.  Application. 

Piuma  (C.-M.).  —  Sur  une  classe  d'intégrales  exprimables  à  l'aide 
des  seuls  logarithmes.  (18-24). 

D ' Ovidio  (F.)  —  Les  complexes  et  les  congruences  linéaires  en 
Géométrie  projective.  (23-0  1). 

Brioschi  {F.).  —  Sur  un  nouveau  point  de  corrélation  entre  les 
formes  binaires  du  quatrième  degré  et  les  ternaires  cubiques. 
(52-6o). 

Bonnet  (O.).  —  Recherche  des  surfaces  que  l'on  peut  représenter 
sur  le  plan.  (61-62;  fr.). 

D'après  une  Communication  orale,  faite  par  M.  Bertrand  à  M.  Brioschi,  de  celle 
méthode  exposée  par  l'auteur  aux  élèves  de  l'École  Polytechnique 

Barnabe  Tortollni.  — Notice  nécrologique.  (63-64). 

Geiser  (C.-F.),  traduit  par  F.  Casorali.  ■ —  A  la  mémoire  de 
Jacob  Steijner.  (65-88). 

Clebsch  A.,  traduit,  avec  Notes  et  Additions,  par  F.  Brioschi.  — 
Sur  la  théorie  des  formes  binaires  du  sixième  ordre  et  la  trisec- 
tion des  fonctions  hyperelliptiques.  (89-148  et  247-257). 

Publié  par  l'auteur  dans  les  Abhandlungen  der  k.  Geselhchaft  der  Wissenschaften 
zu  Gôttingen,  t.  XIV,   1869. 

Caporali  (E.).  —  Sur  la  surface  du  cinquième  ordre  douée  d'une 
courbe  double  du  cinquième  ordre.  (149-188). 

1.  Formation  d'un  système  linéaire  de  surfaces  du  cinquième  ordre.  —  2.  Jaco- 
bienne  du  système  Y.  Propriétés  de  la  transformation.  —  3.  Représentation  plane 
d'une  surface  Y.  Droites  de  la  surface. —  4.  Image  de  la  courbe  double.  Construction 
d'une  représentation  de  la  surface  Y. —  5.  Sections  planes  de  Y.  Plans  tangents  et 
bitangents.  Quartiques  planes  de  la  surface.  —  G.  Coniques,  cubiques  planes.  Dé- 
veloppablcs  des  plans  bitangents.  —  7.  Plans  tritangenls.  —  8.  Points  conjugués  de 
la  surface.  —  9.  Caractères  hyperelliptiques  de  la  courbe  0.  Construction  du  sys- 
tème des  images  des  sections  planes. —  10.  Singularités  ordinaires  de  la  surface. 
Courbe  parabolique.  —  11.  Courbes  gauches  de  la  surface.  Systèmes  de  courbes 
hyperelliptiques.  —    12.    Equation   de    la   surface.   Formules   de    la  représentation 
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plane.  Équation  de  la  conique  A.  —  13.  Équations  des  courbes  n  et  0.  Courbes 
conjuguées  à  elles-mêmes.  —  14.  Formules  de  la  correspondance  entre  les  es- 
paces S  et  2. 

Brioschi  {F.).  —  Sur  les  conditions  pour  la  décomposition  d'une 
forme  cubique  ternaire  en  trois  facteurs  linéaires.  (189-192). 

Scjuâfti  (Z.).  —  Correction  au  Mémoire  intitulé  :  «  Quand  est-ce 
que  de  la  surface  générale  du  troisième  ordre  se  détache  une 
portion  rentrante?  »  (').  (192-194). 

Casorati  (F.).  —  Quelques  formules  fondamentales  pour  l'étude 
des  équations  algébrico-dilférentielles  du  premier  ordre  et  du 
second  degré  entre  deux  variables  à  intégrale  générale  algé- 
brique. (197-201). 

Brioschi  (F.).  —  Etudes  analytiques  sur  les  courbes  du  quatrième 
ordre.  (202-216). 

Sturm  (B.).  —  Sur  les  forces  en  équilibre.  (217-246). 
Ascoli  (G.).  —  Sur  la  série  Y  A„X„.  (258-344). 


ARCHIEF,  uitgegeven  door  het  Wiskundig  Genootschap,  onder  de  zinspreuk  : 
Een  onvermocide  arbeid  komt  ailes  te  bovcfi;  te  Amsterdam  (J). 

Tome  III;  1870-1871. 
Bierens  de  Haan  (/).).  —  Esquisse  sur  la   vie  et  les  travaux  de 

GlDEON  JaN   VerDAM.    (1-28). 

Né  à  Mljdrecht,  le  2  décembre  1802,  mort  en  1866.  On  lui  doit,  entre  autres 
publications,  l'achèvement  du  second  volume  des  «  Éléments  de  Calcul  différentiel 
et  intégral  »  (Bcginsclcn  der  Dijf'erentiaal-,  Integraal-  en  Variatie-  ReAcning,  a  vol. 
in-8)  de  Jacob  de  Gelder,  des  Traités  de  Trigonométrie  plane  et  sphérique,  et  un 
grand  nombre  de  Mémoires,  publiés  dans  les  divers  recueils  hollandais  et  dans 
X Archiv  de  Cruncrt. 

Badon  Ghijben  (/•)•  —  Etude  des  sections  centrales   d'un  elli- 


(')  Voir  Jnuati,  t.  Y,  p.  289,  et  Bulletin,  t.  VI,  p.  i'j.>. 
*)  Voir  Bulletin,  t.  IV,  p.  aoo  et  211. 
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psoïde  de  même  aire,  de  même  forme  ou  de  même  excentricité. 
(  29-46). 

Van  Haarst  (  TV.").  —  Trouver  le  lieu  géométrique  des  points  de 
l'espace  jouissant  de  cette  propriété,  que,  si  l'on  abaisse  des  per- 
pendiculaires sur  les  côtés  (prolongés  s'il  est  nécessaire)  d'un 
triangle  donné  arbitrairement,  la  perpendiculaire  à  l'un  des 
côtés,  pris  pour  base,  soit  toujours  moyenne  proportionnelle 
entre  les  perpendiculaires  sur  les  deux  autres  côtés  (').  (47-61). 

Rasch  (J.-TV.).  — Solution  graphique  des  équations  du  troisième 
et  du  quatrième  degré.  (61 -64). 

Versluijs  (</•).  —  Indiquer  le  moyen  de  trouver  des  courbes  algé- 
briques jouissant  de  la  propriété  d'être  tangentes  à  elles-mêmes 
en  un  point  donné,  avec  application  à  quelques  exemples  ('). 
(65-7i). 

Van  Haarst  (  TV.).  —  Calculer  la  hauteur  d'une  pyramide  qua- 
drangulaire,  connaissant  la  longueur  de  chacune  de  ces  huit 
arêtes  (').  (72-31). 

Versluijs  (</.)•  —  Même  question  (').  (82-85). 

Versluijs  (</•).  —  Géométrie  analytique  dans  l'espace,  au  point  de 
vue  des  nouvelles  méthodes.  (87-146). 

Coordonnées  quadriplanaires.  —  I.  Coordonnées  quadriplanaires.  Equation  d'un 
plan.  —  II.  Surfaces  du  second  degré.  —  III.  Sur  la  surface  représentée  par  l'é- 
quation complète  du  second  degré. 

Versluijs  («/•).  —  Applications  des  déterminants  a  l'Algèbre  et  à  la 
Géométrie.  (147-164). 

Korleweg  (D.-J.).  —  Par  le  centre  de  gravité  d'une  pyramide 
triangulaire  homogène,  mener  une  ligne  telle  que,  en  faisant 
tourner  la  pyramide  autour  de  cette  ligne  comme  axe,  les  forces 
centrifuges  produites  parle  mouvement  se  fassent  équilibre  ('). 
(i65-i88et  253-268). 

Korteweg  [D.-J.).  —  On  donne  à  un  disque  plan  circulaire  un 
mouvement  rapide  de  rotation   et  en   même   temps  un  mouve- 
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ment  de  translation.  Le  mouvement  de  rotation  a  lieu  autour 
d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  du  disque  et  passant  par  son 
centre;  le  mouvement  de  translation  a  lieu  dans  le  plan  du 
disque.  Ce  plan  fait  un  angle  avec  le  plan  horizontal,  et  la 
direction  initiale  du  mouvement  de  translation  fait  un  angle 
oblique  avec  l'intersection  du  plan  incliné  et  de  l'horizon.  On 
demande  de  trouver  la  courbe  décrite  par  le  centre  du  disque  sous 
l'action  de  la  pesanteur  et  de  la  résistance  de  l'air,  et  de  déter- 
miner au  moins  approximativement  par  les  quadratures  méca- 
niques, sur  un  exemple  choisi,  le  point  où  le  disque  tombera. 
On  supposera  la  résistance  de  l'air  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse,  ou  plutôt  égale  à  une  fonction  AS  -h  BS*  -f-  CS3,  où  A, 
B,  C  sont  des  coefficients  constants,  et  S  la  vitesse  (*).  (189-208). 

Verslaijs  (</.).  —  Deux  miroirs  de  verre  plans  étant  parallèles,  et 
leurs  faces  réfléchissantes  tournées  l'une  vers  l'autre,  on  sait 
que  les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  l'un  des  miroirs  sont 
réfléchis  sur  l'autre,  et  réfléchis  de  nouveau  par  celui-ci,  de 
sorte  que  la  dernière  direction  des  rayons  est  parallèle  à  celle 
qu'ils  avaient  avant  de  toucher  le  premier  miroir.  On  suppose 
maintenant  que  l'un  des  miroirs  tourne  d'un  angle  a  autour  d'un 
certain  axe,  situé  ou  non  dans  son  plan,  et  l'on  demande  quelle 
sera  la  direction  des  rayons  partant  du  second  miroir  après  avoir 
subi  une  double  réflexion.  —  Résoudre  cette  question  dans  1  hy- 
pothèse où  aucun  des  deux  miroirs  n'a  ses  deux  surfaces,  anté- 
rieure et  postérieure,  parallèles,  mais  où  ces  surfaces  forment  de 
très-petits  angles.  Traiter  ensuite  le  cas  particulier  où  la  ligne 
d'intersection  des  surfaces  réfléchissantes  prolongées  est  à  peu 
près  parallèle  a  l'axe  autour  duquel  tourne  un  des  miroirs,  et  où 
en  même  temps  la  direction  des  rayons  coupe  cette  ligne  à  peu 
près  à  angles  droits  (').  (209-227). 

Versluijs  (J-).  —  Si,  dans  l'angle  dièdre  formé  par  les  deux  miroirs 
«le  la  question  précédente,  on  place  une  troisième  plaque  de 
verre,  mais  non  étamée,  qui  laisse  passer  une  partie  des  rayons 
et  réfléchisse  l'autre  partie,  on  demande  quelle  doit  être  la  position 
de  cette  plaque  par  rapport  aux  deux  miroirs  pour  que  la  partie 
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des  rayons  qui  traverse  la  plaque,  est  réfléchie  deux  fois  par  les 
miroirs  et  traverse  de  nouveau  la  plaque,  soit  parallèle  à  l'autre 
partie  qui,  sans  traverser  la  plaque,  est  immédiatement  réfléchie 
par  elle.  On  supposera  que  cette  plaque  est  limitée  aussi  par  des 
surfaces  non  parallèles.  —  Application  au  cas  où  les  deux  mi- 
roirs et  la  plaque  sont  les  faces  latérales  du  tronc  d'une  pyramide 
de  très-petit  angle  au  sommet,  de  manière  à  former  un  solide  à 
peu  près  prismatique,  connu  sous  le  nom  de  dipléidoscope.  On 
demande  alors  quelle  doit  être  la  direction  des  rayons  incidents 
pour  que  les  rayons  réfléchis,  savoir  ceux  qui  l'ont  été  une  fois 
par  la  plaque  et  ceux  qui  l'ont  été  deux  fois  par  les  miroirs, 
soient  parallèles,  exactement  ou  aussi  approximativement  que 
possible  (1).  (228-202). 

•Versluijs.  (</.)•  —  Intégrer  l'équation  aux  dérivées  partielles 

d'z  ù2z  à'z 

x-  — h  2  xy  - — - — h  r2  -r —  =  o. 

Ox1  ox  ôy  ôy2 

(269-280). 

Schouten  (G.).  —  Une  tige  homogène  est  liée  par  une  de  ses 
extrémités  à  un  cordon  attaché  à  un  point  fixe  el  supposé  inex- 
tensible et  sans  pesanteur.  Si  maintenant  la  tige  est  un  peu 
écartée  de  sa  position  verticale  d'équilibre,  de  sorte  toutefois 
qu'elle  reste  avec  le  cordon  dans  le  même  plan  vertical,  on 
propose  de  déterminer  les  petites  oscillations  qu' accomplira  cette 
tige  (J).  (281-292). 

Schoute/i  (G.)  —  Lorsqu'à  une  surface  hélicoïdale,  placée  dans 
l'air  avec  son  axe  vertical,  on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  cet  axe,  on  peut  soulever  ainsi  un  corps  spécifique- 
ment plus  lourd  que  l'air.  Déterminer  la  relation  entre  les  dimen- 
sions de  l'hélicoïde,  sa  vitesse  angulaire  et  le  plus  grand  poids 
que  cet  appareil  puisse  soulever,  la  résistance  de  l'air  étant  sup- 
posée proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  estimée  suivant  une 
direction  normale  à  la  surface  (').  (293-301). 
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Schoulen  (G.).  —  L'aberration  de  la  lumière.  (3o2-3i3). 

Badon  Ghyben  (./.).    —    Démonstration  de  la  loi    de   Snellius. 

(3i4-3i6). 

Constance  du  rapport  des  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction. 


NIEUW  ARCHIEF  voor  Wiskunde,  uitgegeven  door  het  Genootschap,  onder 
de  zinspreuk  :  Eeu  onvermoeide  arbeid  komt  ailes  te  boven  ('). 

Tome  I;  1875. 

Onnen  (//.).  —  Note  sur  la  théorie  des  équations  essentielles  des 
courbes  planes.  (i-4o). 

Vevsluijs  («/.).  —  Théorie  des  quaternions.  (4i-58  et  97-123). 

Introduction.  —  I.  Théorie  algébrique  des  quaternions.  —  II.  Exposition  géomé- 
trique de  la  théorie  des  quaternions. 

Biiik  (//.-«/.).  —  Sur  le  mouvement  d'un  demi-cône  circulaire  droit, 
reposant  par  une  de  ses  génératrices  sur  un  plan  horizontal 
(  59-66). 

Benlhem  {^4-).  —  Transformation  de  la  formule  de  Cardan  dans  le 
cas  irréductible.  (67-69). 

Bierens  de  Haan  (D.).  —  Sur  la  quadrature  du  cercle  de  Simon 
van  der  Eycke  et  sur  ses  conséquences.  (70-86  et  206-21 1). 

ftenthem  {A.). — Théorie   des  fonctions  de  variables  complexes. 

(i24-i56). 

irc  Partie  :  Les  fonctions  algébriques  de  nombres  complexes  constants.  —  Chap.  I. 
Les  formes  complexes  ordinaires.  Chap.  II.  Réduction  des  formes  complexes.  (Ad- 
dition, soustraction,  multiplication,  etc.).  —  2e  Pautie  :  Les  fonctions  algébriques 
de  nombres  complexes  variables.  Chap.  III.  Les  quantités  complexes  variables. 
Chap.  IF.  Les  fonctions  d'une  variable  complexe. 

Kortewcg  (D.-J.).  —  Sur  la  probabilité  des  divers  résultats  pos- 
sibles d'une  élection  où  les  votants  des  deux  couleurs  se  parta- 
gent en  sections  par  la  voie  du  sort.  (157-178). 

(')  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.   [5g. 
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Van  Geer  (P.).  — Sur  l'emploi  des  déterminants  dans  la  méthode 
des  moindres  carrés.  (179-188). 

Lorentz  [H. -A.).  — Sur  un  plan  horizontal  repose  un  cylindre 
massif  de  révolution.  Si  le  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  se 
trouve  hors  de  l'axe,  et  que,  à  un  instant  donné,  il  soit  écarté  de 
la  verticale  passant  par  l'axe,  le  cylindre  prendra,  par  l'action  de 
la  pesanteur,  un  mouvement  de  roulement  oscillatoire.  En  sup- 
posant que  ces  oscillations  soient  infiniment  petites  et  qu'il  n'y 
ait  pas  de  frottement  de  roulement,  on  propose  de  déterminer  la 
durée  d'une  oscillation  (1).  (189-193). 

Tesch  (J  .-TV.).  —  Sur  la  position  des  plans  qui  coupent  une  sur- 
face à  centre  du  second  degré  suivant  des  hyperboles  équila- 
tères.  (194-198). 

Schouten  [G.].  —  L'aberration  delà  lumière.  (199-200). 

Van  TVageningen  {F.).  — Mouvement  curviligne  d'une  bille  de 

billard.  (aoo-2o5). 
Liste  par  ordre  de  matières    des  articles   de   quelques  Journaux 

mathématiques.  (87-96  et  206-220). 

Tome  II;  1876. 

Benthem  (^4-)-  — Théorie  des  fonctions  de  variables  complexes. 
(Suite).  (1-39  et  1  i3-i34)- 

Chap.  V.  La  multiformité  des  fonctions.  —  3e  Partie  :  Les  fonctions  transcen- 
dantes de  nombres  complexes.  Chap.  VI.  Les  fonctions  exponentielles  et  logarith- 
miques. Chap.  VII.  Les  directions  complexes. 

Korteweg  (D.-J.).  —  Sur  la  probabilité  des  divers  résultats  pos- 
sibles d'une  élection  où  les  votants  des  deux  couleurs  se  parta- 
gent en  sections  par  la  voie  du  sort.  (Fin).  (4o-6i). 

Parai/a  (M.-C).  —  Note  sur  une  transformation  du  second 
degré.  (62-72). 

Kaptejn   (TV.).  —  Considérations  sur  les  fonctions  symétriques. 

(73-75). 
Schouten  (G.).  — Lorsqu'un  point  décrit  une  orbite  et  que,  d'un 
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point  fixe  pris  arbitrairement,  on  mène  des  droites  représentant 
à  chaque  instant  la  vitesse  du  point  mobile  en  grandeur  et  en 
direction,  les  extrémités  de  ces  droites  forment  une  courbe  nom- 
mée hodographe.  Déterminer  cette  courbe  pour  divers  cas  de 
mouvement  et  étudier  sa  relation  avec  le  mouvement  du  point  (J). 
(76-96). 

Stamkarl  (F.-J.).  —  Sur  le  calcul  d'une  prime  pour  une  assu- 
rance sur  la  vie  devant  être  payée  n  fois  par  an,  en  remplace- 
ment d'une  prime  annuelle  connue.  (97-101). 

De  Jong  (/.).  —  Notice  sur  l'Ouvrage  de  Hankel  :  Zur  Ge- 
schichte  der  Mathematik  in  Aller thum  und  Mittelalter.  (102- 

104). 

Versluijs  (/.).  — Théorie  des  quaternions.  (Suite).  (i3j-i49)- 

III.  Applications  de  la  théorie  des  quaternions  à  la  Géométrie. 

Bierens  de  Haan  (D.).  —  Sur  la  «  Théorie  des  fonctions  de  va- 
riables imaginaires  »,  par  M.  Maximilien  Marie.  (i5o-i6o). 

Korteweg  (/).-/.).  —  Sur  les  formules  d'approximation  pour  la 
somme  des  séries  composées  d'un  grand  nombre  de  termes. 
(161-176). 

Van  Leeuwen  [J.-H.).  —  Division  de  l'angle  en  trois  parties 
égales.  (177-179). 

A  l'aide  du  cercle  et  de  l'hyperbole  équilatère. 

Van  fVageningen  ( F.).  —  Les  cercles  qui  coupent  sous  des  angles 
égaux  trois  cercles  donnés.  (180-1 85). 

Benthem  (-■/.).  —   Convergence  des  séries  à   termes  complexes. 

(186-192). 

Van  Geer  (P.).  —  Jean  Bernoulli  et  sa  polémique  au  sujet  des 
forces  vives.  (193-206). 

Etude  intéressante  sur  les  débals  auxquels  donna  lieu    le  concours   de  \-jî!\,  où 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  refusa  le  prix  au  remarquable  travail  de  Bernoulli. 


Sujci  do  |ni\  proposé  par  la  Société 


REVUE   DES  PUBLICATIONS.  i5 

Liste  par   ordre  de  matières    des   articles  de  quelques  journaux 
mathématiques.  (io5-ii2  et  207-216). 

Bibliographie  mathématique  et  physique  néerlandaise.  (217-218). 


ARCHIVES  NÉERLANDAISES  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  ln-8°  ('). 

Tome  X;  1875. 

Baumhauer  [E.-H.  von).  —  Sur  la  théorie  de  l'origine  Cosmique 
de  l'aurore  polaire.  (91-100). 

Grinwis  [C.-H.-C). —  Sur  la  théorie  mécanique  du  son.  (i35-i5o). 

Voir  Verslagen  en  Mededeelingen,  etc.,  t.  VII. 

Grinwis  [C.-H.-C).  —  Sur  la  propagation  libre  du  son.  (i5  i-iô'5). 

Ibid.,  t.  IX. 

Groneman  [H.-J.-H.).  —  Sur  la  théorie  de  l'origine  cosmique  de 
l'aurore  polaire.  —  Réponse  de  M.  von  Baumhauer.  (268-273). 

Eecen  {.A.).  —  ]\ote  sur  la  torsion  du  cylindre  elliptique.  (324- 
327). 

Onnen  [H.).  —  Discussion  d'un  système  de  spirales,  d'après  leurs 
équations  essentielles.  (361-379). 

Table  générale  alphabétique  et  raisonnée  des  matières  contenues 
dans  les  dix  premiers  volumes  des  Archives  Néerlandaises, 
suivie  d'une  table  générale  des  auteurs. 


ATTI   DELL'  ACCADEMIA  PoNTIFICIA  DE'   NUOVI   LlNCEI.  In-4°  (?). 

Tome  XXVIII;  1 874-1875. 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Etudes  physiques  faites  à  l'Observatoire  du 
Collège  Romain  sur  les  comètes  de  Tempel  II  et  de  Coggia  III, 


(*)  Voir  Bulletin,  t.  III,  p.  347;  t.  V.  p.  279;  t.  VIII,  p.  181. 

(')   Voir  Bulletin,  t.  II,  p.  19,  Si,    l/j8;  t.  III,  p.  io'i;   l.  V,  p.  i5;  t.  VII,   p.  i35; 
I.   VIII,  p.   ,',.-). 
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en  1 874*  2e  Communication  :  Extrait  des  observations  physiques 
faites  sur  la  comète  de  Tempel  II,  1874.  (1-7,  2  pi.). 

Diorio  (Z7.)-  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Mgr  D.  Barnabe 
Tortolini.  —  Catalogue  des  travaux  de  Mgr  Barnabe  Tortolini. 

(93-106). 

Voir  une  traduction  de  cette  Notice,  Bulletin,  t.  VIII,  p.  272. 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Sur  la  pluie  observée  au  Collège  Romain,  de 
1824  à  1874*  (n5-i25,  1  pi.). 

Azzarelli  (M.).  —  Quadrature  de  surfaces  planes  et  cubature  de 
volumes  de  révolution,  quand  les  lignes  dont  ces  figures  dépen- 
dent sont  données  par  les  équations  implicites  entre  les  coordon- 
nées cartésiennes.  (1 34-i  52). 

Développement  de  la  méthode  proposée  en  1^38  par  J.  Hermann,  dans  les  Comm. 
de  l'Acad.  de  Saint-Pétersbourg,  t.  VI,  p.  189.  L'auteur  y  joint  une  méthode 
fondée  sur  une  substitution  de  fonctions  circulaires  ou  hyperboliques. 

De  Rossi  [M. -St.).  —  Premiers  résultats  des  observations  faites  à 
Rome  et  à  Rocca  di  Papa  sur  les  oscillations  microscopiques  des 
pendules.  Expériences  et  déductions.  (168-204). 

Ferrari  (le  P.  G. -St.).  —  Troisième  série  de  mesures  micromé- 
triques des  étoiles  doubles  faites  à  l'équatorial  du  Collège  Ro- 
main depuis  le  22  juin  1872  jusqu'à  la  fin  de  1874-  (207-228). 

Armellini  (T.).  —  Nouveau  manomètre  télégraphique  (229-233, 
ipl.) 

Azzarelli  {M.).  —  Etude  d'une  ligne  du  quatrième  ordre.  (a34~ 
253). 

Courbe  dans  laquelle  la  partie  de  la  perpendiculaire  à  l'extrémité  du  rayon  vec- 
teur comprise  entre  les  axes  coordonnés  est  de  longueur  constante.  Son  équation 
est  y*  =■  «'  x* —  x'y*. 

Azzarelli  [M.).  —  Rectification  et  quadrature  des  courbes  du  se- 
cond ordre.  (284-3o4). 

L'auteur  fait  usage  d'un  développement  en  série  en  fonction  de  la  tangente  au 
cercle  circonscrit  à  l'ellipse,  correspondante  à  l'amplitude  du  point  considère  de 
l'ellipse. 

De  Rossi  [M. -St.).  —  Les  tremblements  de  terre  de  la  Romagne, 
de  septembre  1874  à  mai  187J.  (308-37.")). 
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Secchi  (le  P.  A.).  —  Sur  le  dernier  passage  de  Vénus  devant  le 
Soleil.  (401-408). 

Ferrari  (le  P.  G.-St.).  —  Sur  la  relation  entre  les  maxima  et  mi- 
nima  des  taches  solaires  et  les  perturbatioiis  magnétiques  extra- 
ordinaires. 4e  Communication.  (409-420). 

Azzarelli  [M.].  —  Des  coordonnées  biangulaires,  et  de  leur  appli- 
cation à  la  ligne  droite  et  aux  lignes  de  second  ordre.  (443-47°*)- 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Résumé  des  protubérances  solaires  observées 
au  Collège  Romain  du  23  avril  1871  au  28  juin  1875.  (477-484)- 

De  Rossi  (M. -St.)  —  Sur  les  normes  et  sur  les  instruments  écono- 
"miques  proposés  pour  les  observations  microsismiques  par  le  P. 
T.  Bertelli  et  le  professeur  M. -S.  de  Rossi.  (485-497,  1  pi.). 

Nardi  (Mgr  Fr.).  —  Instructions  données  à  l'Expédition  anglaise 
partie  pour  les  régions  arctiques.  (499~5o5). 

Lais  (leP.  G.). —  Une  mappemonde  hydrographique  du  xvie  siècle. 
(5o6-5i3,  1  pi.). 

De  Rossi  [M. -St.).  —  Tableau  général  statistique,  topographique 
et  journalier  des  tremblements  de  terre  arrivés  en  Italie  dans 
l'année  météorique  1874,  avec  la  comparaison  de  quelques  autres 
phénomènes.  (5i  4-536). 


ATTI  della  R.  Accademia  uei  Lincei.  2e  Série.  In-40  ('). 

Tome  I;  1 873-1 874. 

Parelo  [R--)-  — Raisonnement  critique  sur  les  mercuriales  consi- 
dérées comme  élément  d'Arithmétique  sociale.  (1-21). 

Ponzi  (G.).  —  Histoire  des  volcans  du  Latium.  (26-42,  1  pi.). 

Volpicelli  (P.).  —  Notices  nécrologiques  sur  Auguste  de  la  Rive, 
G.-B.  Dojvati  etL.  Agassiz.  (43-52). 

Battaglini  (G.).  —  Note  sur  les  cercles  dans  la  Géométrie  non 
euclidienne.  (53-6i). 

(')   Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  .-8;  t.  VIII.  p.  a33. 


is  SECONDE  PARTIE. 

t  olpicelli  (P.).  —  Démonstration  d'nn  théorème  de  Mécanique, 
énoncé,  mais  non  démontré,  par  Poisson.  (62-67,  1  pi.). 

Tome  II;  1874-187J. 

Conti  (P.). —  Sur  la  résistance  due  au  frottement.  (16-200,  25  pi.). 
—  Précédé  d'un  rapport  d'une  Commission  composée  de  MM.  Be- 
tocchi,  Blaserna,  Beltrami,  Cremona  (rapporteur).  (i-i5). 

Menabrea  (L.-F.).  —  Sur  la  détermination  des  tensions  et  des 
pressions  dans  les  systèmes  élastiques.  (201-220). 

Govi  (G.).  —  Galilée  et  les  mathématiciens  du  Collège  domain  en 
161  1 .  (a3o-24o). 

Battaglini  (G.).  —  Note  sur  une  surface  du  huitième  ordre.  (244- 

249)- 
Betti  (E .). —  Sur  la  fonction  potentielle  d'une  ellipse  homogène. 

(262-263). 

Hespighi  [L.).  —  Sur  les  variations  du  diamètre  du  Soleil,  corres- 
pondantes à  l'état  variable  d'activité  de  sa  surface.  Note  11.  (264- 
3o?.). 

ï^olpicelliJP.).  —  Réponse  à  la  demande  de  M.  Govi  au  sujet  de 
la  tension  électrique.  (3o3-332). 

Conti  (P.).  —  Sur  la  résistance  à  la  llexion  de  la  pierre  sereine. 
Rapport  de  MM.  Betocchi,  Cremona  et  Beltrami  (rapporteur). 

(4o8-4i6). 

Favavo  (G.-B.).  —  Sur  les  ligures  réciproques  de  la  Statique  gra- 
phique. (455-495,  2  pi.). 

Cerruti  [F '.).  —  Sur  un  théorème  de  M.  Menabrea.  (5jo-58i). 

Battaglini  (G.).  —  Note  sur  la  quintique  binaire.   (jSa-jpi). 

Tonelli  {A.').  —  Observations  sur  la  théorie  de  la  connexion.  (  u){- 
601). 

Casorati  (/'"'.). — Sur  la  règle  suivie  par  Bessel  et  par  le  général 
Baeyer,  pendant  la  mesure  du  degré  dans  la  Prusse  Orientale, 
pour  observer  les  angles  horizontaux  sans  corriger  continuelle- 
ment la  ligne  de  collimation  et  l'axe  de  rotation  de  la  lunette  du 
théodolite.  '602-608,  1  pi.  . 
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Volpicelli  (P-)-  —  Analyse  physico-mathématique  des  effets  élec- 
trostatiques relatifs  à  un  isolateur  armé  et  fermé.  (609-628,  1  pi.). 

Respighi  (L.). —  Observations  du  diamètre  solaire,  faites  à  l'Obser- 
vatoire Royal  du  Capitole.  (633-652). 

Volpicelli  (P-)-  —  Sur  la  distribution  du  calorique  dans  le  disque 
solaire  apparent.  Note  historique  et  critique.  (653-658). 

Dini  [U.].  —  Sur  la  fonction  potentielle  de  l'ellipse  et  de  l'ellip- 
soïde. (689-707). 

Respighi  (L.).  —  Sur  les  observations  spectroscopujues  du  bord  et 
des  protubérances  du  Soleil.  (708-719,  2  pi.). 

Volpicelli  (P.).  — Expériences  et  raisonnements  pour  démontrer 
la  vérité  de  la  théorie  du  physicien  italien  Melloni  sur  l'influence 
électrique  ou  induction  électrostatique,  malgré  ce  qui  a  été  pu- 
blié de  contraire  parle  professeur  G.  Govi.  (84 1  -861,  1  pi.). 

Ascoli  (G.).  —  Sur  le  concept  d'intégrale  définie.  (862-872). 

Respighi  (L.).  —  Observations  météorologiques  faites  à  l'Obser- 
vatoire du  Capitole.  Résumé  des  années  1873  et  1874.  (873-912, 
3  pi.). 


ATTI    DELLA    R.    AcCADEMIA    DELLE   SciENZE   DI   ToiUNO.    In-8"   ('). 

Tome  VIII;   1872-1873. 

Genocchi  {/4-)-  —  Sur  une  controverse  relative  à  la  série  de  La- 
grange.  (  i8-3i). 

A  propos  des  travaux  de  F.  Chiô  sur  c*  sujet. 

Curioni  (G.).  —  Sur  le  travail  de  la  résistance  moléculaire  dans 
un  solide  élastique  quelconque  sollicité  par  des  forces  agissant 
d'une  manière  quelconque.  (33-58,  1  pi.). 

Mazzola  (G.).  —  Ephémérides  pour  l'année  1873.  (59-80). 

Soleil,  Lune,  planètes,  éclipses. 


(')  Voir  Bulletin,  t.  V.  p.  267. 
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Goui  (G.). —  Méthode  optique  pour  mesurer  les  épaisseurs  très- 
petites.  (83-89). 

Bruno  (G.).  —  Sur  une  relation  entre  le  point  où  se  rencoutrcnt 
deux  tangentes  d'une  ellipse,  et  celui  où  concourent  les  normales 
à  cette  courbe  aux  points  de  contact  des  tangentes  en  question. 

(9°-93)- 

Govi  (G.).  — Rapport  sur  l'utilité  des  Tables  de  logarithmes  à 
plus  de  sept  décimales,  à  propos  d'un  projet  publié  par  M.  Sang. 
(157-170;  fr.). 

Régis  (D.).  —  Sur  la  détermination  du  centre  de  poussée  d'un 
terre-plein  contre  un  mur  de  soutènement;  Mémoire  contenant 
une  comparaison  entre  les  diverses  méthodes  proposées  jusqu'à 
ce  jour.  (171-192,  2  pi.). 

I.  Objet  du  Mémoire.  —  II.  Méthodes  proposées  par  Coulomb,  Prony,  Pon- 
celet,  etc.,  pour  déterminer  le  centre  de  poussée.  —  III.  Méthode  proposée  par  le 
professeur  Curioni.  Les  formules  de  Curioni  donnent,  en  général,  un  centre  de 
poussée  différent  de  celui  que  l'on  obtient  par  la  méthode  de  Prony,  Poncelet,  etc. 
—  IV.  Méthode  proposée  par  le  major  du  Génie  De  Renediclis.  —  V.  Le  centre  de 
poussée  que  l'on  trouve  par  la  méthode  de  De  Bencdictis  coïncide  avec  celui  que 
l'on  obtient  par  les  formules    de  Curioni,   quand   on  tient  compte   seulement  du 

frottement  des  terres  entre  elles  et  avec  le  mur  de  soutènement.  —  VI.  Le  ni nt 

de  la  poussée  par  rapport  à  l'un   des  angles  inférieurs  du  mur  de  BOUténemenl  se 
trouve  en  général  plus  grand  par  la   méthode  de  Prony  et  Poncelet  que  par  la  mé- 
thode  de  Curioni.   —    VIL   Observations  dans  le  cas  où  il   y  a  une  surcharge. 
VIII.  Considérations  sur  les  diverses  méthodes  qui  ont  été  proposées. 

Govi  (G.).  —  Lettre  inédite  du  prince  Léopold  de  Medicis,  fonda- 
teur de  l'Académie  de]  Cimento,  au  P.  G.—B.   Riccioli.   (  1  ç>4- 

Menabrea  (L.-F.).  —  Lettre  au  Président  de  l'Académie.  i<)<S- 
200). 

Rectification  à  propos  d'une  Communication  concernant  Lagrange. 

Govi  (G.).  —  Sur  quelques  nouvelles  chambres  claires.  (:>.53- '.\()) 

Codazza  (G.).  —  Pyromètre  à  air  avec  manomètre  à  air  comprimé. 
(35  1-356',  1  pi.). 

Bruno  (G-)-  — Théorème  sur  les  points  commune  à  une  parabole 
et  à  une  circonférence.  (3  >7-3  »<))• 
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Govi  (G.).  —  Sur  la  mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre.  Etudes 
historiques.  I.  Geminiano  Montanari.  (361-379). 

Mazzola  (G.).  —  Détermination  du  diamètre  solaire  par  l'étude 
des  exagérations  auxquelles  sont  sujettes  les  grandeurs  appa- 
rentes des  astres.  (587-654,  1  pi.). 

Préface.  —  Enumération  des  causes  exagératrices.  —  Irradiation.  —  Persistance 
des  impressions  lumineuses.  —  Expansion  des  images  solaires  sur  la  rétine.  —  Me- 
sure de  l'expansion  des  images  provenant  de  l'imperfection  de  l'oeil.  —  Invisibi- 
lité des  phases  de  Vénus  à  l'œil  nu.  —  Mesure  de  l'expansion  télescopique.  —  Me- 
sure de  la  perturbation  atmosphérique.  —  Mesure  de  l'irradiation.  —  Application 
des  considérations  précédentes  au  diamètre  solaire.  —  Diamètre  apparent  du  Soleil 
rapporté  à  la  distance  moyenne  de  la  Terre.  —  Ses  variations.  —  Question  de  la 
variabilité  du  diamètre  réel  du  Soleil.  —  Premières  tentatives  de  résolution  de  la 
part  des  astronomes  du  Collège  Romain.  —  Observations  propres  à  déterminer  les 
divers  degrés  d'irradiation  et  d'expansion  atmosphérique.  —  Effets  de  l'exagération 
des  images  sur  la  détermination  du  diamètre  solaire  par  les  observations  du  passage 
d'une  planète  inférieure.  —  Observations  méridiennes  entreprises  par  l'auteur.  — 
Diamètres  particuliers  pour  les  diverses  observations.  —  Conclusion.  —  Additions. 

Cavallero  [A.].  —  Sur  un  appareil  pour  la  détermination  expéri- 
mentale des  constantes  des  anémomètres.  (663-690,  1  pi.). 

Bertini  (E.).  —  Doutes  logiques  sur  les  définitions  6,  7  et  8  du 
cinquième  Livre  d'Euclide.  (889-899). 

Tome  IX;   1873-1874. 

Curioni  (G.).  —  Sur  la  rupture  et  sur  les  travaux  de  réparation  de 
la  galerie  des  Giovi.  (26-44^  6  P1-)- 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Turin  à  Gènes. 

Sacher i  (G.).  —  Sur  le  tracé  des  systèmes  de  points  projectifs  sem- 
blables. (76-80,  1  pi.). 

Borna  (yl.) .  —  Sur  les  altitudes  de  la  voie  ferrée  des  Alpes.  (90-93  ) . 

Dorna  (si-)-  —  Rectification  de  formules,  (x 04-106). 

L'auteur  rectifie  une  formule  de  sa  Note  publiée  en  1870  «  Sur  la  formule  baro- 
métrique du  comte  P.  de  Saint-Robert  ».  (Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  267-268.)  La  for- 
mule reproduite  par  le  Bulletin  doit  se  lire  ainsi  : 

x  =  io5,  i;3. (i-t-  0,0026  cos2  i)  (  n —  —  -+-  a  —  | 

\        2  R„  R0/ 
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Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  R.  ?• 
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Castigliano  ( A..).  —  Sur  la  résistance  des  tuyaux  aux  pressions 
continues  et  aux  coups  de  bélier.  (222-252). 

Curioni  {G.).  —  Sur  la  détermination  des  épaisseurs  des  revête- 
ments des  galeries  dans  des  terrains  mobiles.  (253-290,  1  pi.). 

Mazzola  (G.).  —  Ephémérides  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes 
pour  l'année  i8j4-  (29l_3ii)- 

Luvini  (G.) .  —  Sur  un  nouvel  instrument  météorologico-géodétieo- 
astronomique,  le  diéthéroscope.  (389-417, 1  pi.,  et  730-742,3  pi.). 

Curioni  (G.).  —  Recherches  théoriques  sur  la  stabilité  du  revête- 
ment primitif  et  du  revêtement  nouveau  du  tronçon  de  galerie 
dcsGiovi.  (556-6i4). 

Curioni  (G.).  —  Indications  sur  les  méthodes  de  sauvetage  des  na- 
vires submergés.  (626-630). 

Genocchi  (A.).  —  Sur  quelques  lettres  de  Lagrange.  (746-763). 

Cette  Communication  est  suivie  de  la  reproduction  de  quatre  lettres  italiennes  de 
Lagrange  :  i°  à  Fagnano,  ?.'\  décembre  1755;  2°  à  Zanotti,  17  novembre  1762;  3°  au 
P.  Gherli,  5  juillet  1776;  /|°  à  Lorgna,  2J  mai  1781. 

Tome  X;   1874-1875. 
Castigliano  (A.).  —  Sur  l'équilibre  des  systèmes  élastiques.  (38o- 

423). 

Luvini  (G.).  —  Equation  d'équilibre  d'une  masse  gazeuse  sous  l'ac- 
tion de  son  élasticité  et  de  la  force  centrifuge.  (5o8-5i6). 

Luvini  (G.).  —  Proposition  d'une  expérience  qui  peut  résoudre 
d'une  manière  décisive  la  question  de  savoir  si  l'éther,  dans  l'in- 
térieur des  corps,  est  adhérent  à  ceux-ci,  et  s'il  les  suit  dans 
leurs  mouvements  en  totalité,  en  partie  ou  point  du  tout.  (Siy- 

525). 

Cavallero  {A.).  — Frein  hydraulique  d'Agudio,  Cail  et  Clc,etson 
application  au  locomoteur  funiculaire  Agudio.  (577-630,  1  pi.). 

Curioni  (G.).  —  L'élasticité  dans  la  théorie  de  l'équilibre  et  de  la 
stabilité  des  voûtes.  (63 1). 

Mazzola  [A.).  —  Éphémérides  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  prin- 
cipales planètes  pour  l'année  1870.  (637-657) . 
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Richelmy  (P.)-  —  Impressions  produites  par  l'examen  du  Mémoire 
du  Colonel  Conti  sur  le  frottement.  (773-805). 

Sachcri  (G.).  —  Détermination  graphique  des  moments  de  flexion 
sur  les  appuis  d'un  pont  à  plusieurs  travées.  Modifications  d'une 
méthode  proposée  par  Fouret  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris. 
(94o-955,  3  pi.). 

Genocchi  (4..).  —  Sur  quelques  séries.  (980-1016). 

L'auteur  se  propose,  dans  ce  Mémoire,  de  vérifier  les  assertions  contenues  dans 
les  Mémoires  de  Riemann  et  de  Hankel  (Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  20  et  79,  et  t.  I, 
p.  117),  et  de  corriger  quelques  erreurs  dans  les  démonstrations  de  ce  dernier. 

Curioni  (G.).  —  Sur  les  ciouages  dans  les  poutres  en  fer  sollicitées 
par  des  forces  perpendiculaires  à  leurs  axes  et  à  paroi  de  hau- 
teur constante.  (1017-1037,  1  pi.). 


Tome  XI;  1873-1876. 

Zucchetli  [F.].  —  Mémoire  relatif  à  l'échelle  des  vitesses  pour  le 
mouvement  uniforme  des  eaux  dans  les  canaux.  (88-99). 

Castigliano  (^4.).  —  Nouvelle  théorie  sur  l'équilibre  des  corps 
élastiques.  (127-286). 

Introduction.  —  I.  Systèmes  articulés.  —  II.  Systèmes  quelconques.  —  III.  For- 
mules les  plus  importantes  de  la  résistance  des  solides.  —  IV.  Application  aux  so- 
lides isolés  à  axe  rectiligne.  —  V.  Application  aux  solides  à  axe  curviligne.  — 
VI.  Application  à  quelques  systèmes  composés.  —  Conclusion. 

Mazzola  {G.).  —  Éphémérides  du  Soleil  et  de  la  Lune  pour  1876. 
Eclipses.  Planètes.  (287-307). 

ÏUchelmy  {P-)-  - —  Sur  les  turbines  à  distribution  partielle.  (339~ 
432). 

Chap.  I.  Théorie.  1.  Turbines  dans  lesquelles  l'eau  se  meut  à  dislance  constante 
de  l'axe  de  rotation.  2.  Turbines  dans  lesquelles  on  doit  tenir  compte  de  l'cflèt  de 
la  force  centrifuge.  —  Cbap.  II.  Expériences.  1.  Expériences  faites  avec  une  turbine 
du  système  hélicoïdal.  2.  Expériences  faites  avec  une  turbine  du  système  horizontal 
ou  à  force  centrifuge.  —  Chap.  III.  Règles  pratiques.  1.  Roues  dites  hélicoïdales. 
2.  Roues  à  force  centrifuge. 

Bruno  (G.).  —  Sur  le  quadrangle  des  intersections  orthogonales 
d'une  conique  «à  centre  avec  les  normales  menées  à  cette  courbe 
d'un  point  quelconque  de  son  plan.  (597-606). 

2. 
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Luvini  (G.).  —  Présentation  d'un  modèle  de  diéthéroscope,  à  l'u- 
sage des  éeoles  de  Physique  et  de  Géodésie.  (608-623). 

Conli  (P-)- —  Sur  les  observations  de  M. Richcliny  au  sujet  du  pre- 
mier Mémoire  du  eolonel  Conti  sur  le  frottement.  (63o-662). 

Richelmy  [P-).  —  ^Nouvelles  remarques  de  P.  Richeltny  sur  les 
observations  présentées  par  le  eolonel  Conti  en  défense  de  son 
Mémoire  sur  le  frottement.  (663-673). 

Cavalli  (G.).  —  Note  sur  la  résistance  des  solides.  (684-687). 

Curioni  {G.).  —  Sur  la  résistance  longitudinale  dans  des  parties 
données  de  la  section  droite  d'un  solide  élastique.  (761—777). 

Geiiocchi  {-A-)-  —  Sur  trois  problèmes  arithmétiques  de  Pierre 
Fermât  (811-829). 

1) ' Ovidio  {E.).  —  Note  sur  les  projections  orthogonales  dans  la 
Géométrie  métrico-projcctive.  (83o-83()). 

Ephéméridcs  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes  pour  l'année 
i877.(843-863). 

Lucas  [Ed.).  —  Sur  la  théorie  des  nombres  premiers.  —  Précédé 
de  Remarques  par  M.  A.  Genocchi.  (924-937). 

D'Ouidio  (E.).  —  Note  sur  les  déterminants  de  déterminants. 
(  949-9J6). 

Marco.  —  Les  propriétés  de  l'électricité  induite  contraire  ou  de 
première  espèce.  (937-968,  1  pi.). 

Régis  (!)■)■  —  Sur  les  développables  circonscrites  à  deux  surfaces 
de  seconde  classe.  Mémoire  contenant  l'exposition  de  quelques 
propriétés  de  ces  développables,  et  une  courte  analyse  de  ces 
surfaces,  avec  leur  division  en  différentes  espèces.  (971-984)- 
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COMPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  (  '  ) . 
Tome  LXXXI;  1875,  ae  semestre  (suite). 

N°  14;  A  octobre. 

Mouchez  (E.)-  —  Observatoire  du  Bureau  des  Longitudes,  à  Mont- 
souris.  (  545 ) . 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Résultats  des  observations  des  protubérances 
et  des  taches  solaires,  du  23  avril  1871  au  28  juin  187J  (55  ro- 
tations). (563). 

Mouchot  (A.).  —  Résultats  obtenus  dans  les  essais  d'applications 
industrielles  de  la  chaleur  solaire.  (5yi). 

Antoine  (Cli.).  —  Sur  les  propriétés  mécaniques  de  différentes 
vapeurs  à  saturation  dans  le  vide.  (574)- 

Hure  au  de  Villeneuve  (A.) .  —  De  la  formation  des  nuages.  (679). 

Angot  {A.).  — -  Sur  l'éclipsé  de  Soleil  des  28  et  29  septembre  1875. 
(589). 

Brioschi.  —  Sur  la  réduction  d'une  forme  cubique  ternaire  à  sa 
forme  canonique.  (690). 

M.  Brioschi  fait  connaître  les  formules  qui  permettent  de  passer,  par  une  sub- 
stitution linéaire,  de  la  forme  ternaire  \{xt,  xt,  x3)  à  la  forme  canonique 

Croullebois .  —  Sur  la  valeur  du  coefficient  de  détente  de  la  vapeur 
d'eau  surchauffée.  (592). 

Fonvielle  [TV.  de).  —  Sur  les  nuages  de   forme  rubanée.   (5oo). 

Amigucs  (£.)■  —  Observation  d'un  bolide  à  Couiza  (Aube),  dans 
la  soirée  du  3o  septembre  1875.  (601). 

D' Arbaud-Blonzac.  —  Les  orages  de  1875.  (601). 


(')  Voir  Bulletin,  1,  29,  63,  1 5^ ,  air,  3i6,  33/,,  377  ;  II,  2o3,  -i\i,  27G3,  3o;  III, 
54,  g4,  107,  148,  2i3,  20,5;  IV,  72,  127;  V,  120;  VI,  ?.'u  76,  11G,  285;  VII,  i53,  197; 
VIII,  37,  67,  161;  IX,  149,  199. 
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N°  15;   II  octobre. 

Secchi  (le  P.  sl.'j.  — Résultats  des  observations  des  protubérances 
et  des  taches  solaires,  du  2D  avril  1871  au  28  juin  1873  (55  rota- 
tions). (Fin).  (6o5). 

Soret  (J.-D.)  et  Sarazin  [Ed.).  —  Sur  la  polarisation  rolatoiredu 
quartz.  (610). 

Gauguin  \J.-M.). —  Nouvelle  Note  sur  les  procédés  d'aimantation. 
(6i3). 

Planté  [G.].  —  Sur  la  formation  de  la  grùle.  (616). 

Buchwalder  [Ed.). —  Remarques  sur  l'emploi  fait,  dans  l'antiquité, 
de  la  chaleur  solaire,  «à  l'occasion  de  la  Note  récente  de  M.  Mou- 
chot.  (627). 

N°  16-,  18  octobre. 

Paris  (le  vice-amiral)  et  Mouchez.  —  Présentation  de  la  Connais- 
sance des  Temps  pour  l'année  1877.  (641). 

Chastes  (M.).  —  Nouveaux  théorèmes  relatifs  à  des  conditions 
d'égalité  de  grandeur  de  segments  rcctilignes  sur  les  tangentes 
des  courbes  géométriques,  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (643) . 

Du  Moncel  (Th.).  —  Treizième  Note  sur  la  conductibilité  électrique 

des  corps  médiocrement  conducteurs.  (64$)  • 

i-w     7    '  ,01  i>  '  >     •  1      '2 mai     0    .    , 

Daubree. — Chute  dune  météorite    survenue    Je r,  1074    a 

3o  avril        ' 

Sevrouskof,  district  de  Belgorod,  gouvernement  de Koursk.  (66i). 

Croullehois.  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz  dans  le  spectre 
ultra-violet.  (6'66). 

Marié-Davy.  —  Carte  magnétique  de  la  France,  pour  1873.  (681). 

Gruej. —  Observations  des  Perséides,  faites  le  10  août  1875,  à 
Spoix  (Cote-d'Or).  (683). 

TVarren  de  la  Rue  et  Millier  (//.-//".).  —  Sur  une  pile  au  chlo- 
rure d'argent,  composée  de  3240  éléments.  (686). 

Perrej  (AL).  —  Sur  la  fréquence  des  tremblements  de  terre  rela- 
tivement à  l'âge  de  la  Lune.  (690). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  27 

Rivet.  —  Secousses  de  tremblements  de  terre  à  la  Martinique,  et 
phénomènes  électriques  qui  ont  précédé  chacune  d'elles  dans  les 
fils  télégraphiques. 

N°  17  ;  25  octobre. 

Annonce  de  la  mort  de  Charles  T'P'heatstone.  (697). 

Ledieu  [Ai-)-  —  Sur  le  rendement  des  injccteurs  à  vapeur.  (711). 

Magnac  [de).  — Progrès  réalisé  dans  la  question  des  atterrissages, 
par  l'emploi  de  la  méthode  rationnelle,  dans  la  détermination  des 
marches  diurnes  des  chronomètres.  (710). 

Cazin  (-A-)-  — -  Observations  magnétiques  faites  à  l'ile  Saint-Paul, 
en  novembre  et  décembre  1874.  (718). 

Delachanal  (B.)  et  Mennet  {-A-)-  —  Nouveau  tube  spectro-élec- 
trique  (fulgurator modifié).  (726). 

Le  Février  (£/.-«/.).  —  Communication  d'observations  des  pla- 
nètes (m»)  et  (wù.  (745)- 

fVarren  de  la  Rue  et  Millier  [H.-W.).  —  Expériences  faites  sui- 
des tubes  de  Geissler,  avec  la  pile  au  chlorure  d'argent  précé- 
demment décrite.  (74°)- 

Planté  [G.).  —  Sur  les  nébuleuses  spirales.  (749). 

Broun  [J.-A.).  —  Note  sur  les  relations  observées  à  Trevandrum 
entre  les  résultats  des  observations  magnétiques  et  la  période  des 
taches  solaires.  (752). 

N°  18  ;  2  Bovembre. 

Chastes  [31.).  —  Détermination  de  la  classe  de  courbes  enveloppes 
qui  se  présentent  dans  les  questions  d'égalité  de  grandeur  de 
deux  segments  faits  sur  des  tangentes  de  courbes  géométriques. 

(7*7)- 
Tresca.  — Note  sur  la  voiture  à  vapeur  de  M.  Bolléc,  du  Mans. 
(762). 

Du Moncel  [Th.).  —  Quatorzième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (766). 
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Ledieu  (A.).  —  Sur  le  rendement  des  injccteurs  à  vapeur.  (Fin). 

(773)- 

Mansion  (P '.) .  — Sur  la  méthode  de  Caucliy,  pour  l'intégration 
d  une  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  (790). 

En  appliquant  à  cette  méthode  les  idées  de  M.  Lie,  M.  Mansion  retrouve  divers 
résultats  obtenus  par  MM.  Lie  et  Darboux. 

N°  19  5  8  novembre. 

Le  Verrier.  —  Découverte  de  deux  nouvelles  petites  planètes, 
faite  à  l'Observatoire  de  Paris,  par  MM.  Paul  et  Prosper  Henry. 

(801). 

N°  20;  15  novembre. 

Le  Verrier.  — Observations  méridiennes  de  petites  planètes,  faites 
à  l'Observatoire  de  Greenwicli  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  Airy),  et  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
troisième  trimestre  de  187:3.  (837). 

Du  Moncel  (Th.).  —  Quinzième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (864). 

Spotliswoode  (VF .).  —  Sur  la  représentation  des  figures  de  Géomé- 
trie à  n  dimensions  par  les  figures  corrélatives  de  la  Géométrie 
ordinaire.  (875). 

Soit  (x,  y,  ...;  =  0  l'équation  d'une  figure  quelconque  dans  un  espace  à  n  dimen- 
sions. On  partage  les  variables  x,  y.  ...  en  groupes  de  trois  variables  au  plus,  x,  y, 
Z;U,v,w;  ....  Dans  chaque  groupe,  on  introduit  encore  une  variable  et  l'on  rem- 

x    y     z     11     i>     h' 

place  x,jr,  z;  u,  v,  w\  ...  par   ->-»-:-»-»-: Après  avoir  chasse  les  deno- 

t     t    t    s    s     s 

initiateurs,  l'équation  proposée  peut  s'écrire  (x,y,  z,t){n,  v,iv,  j)(...)  —  o.  Sous  cette 
l'orme,  l'équation  représente,  pour  chaque  système  île  valeurs  de  u'.v'.W.S,  ...,  une 
surface  (.  .  .)  (x,  y,  z,  t)  ■-  0;  pour  chaque  système  de  valeurs  de  x:y.z:  c,  ..., 
une  surface  {. .  .)(«,  v,  w,  s)  ~  o,  etc.  On  aura,  par  conséquent,  d'un  cote,  une  série 
multiplement  infinie  de  surfaces  (. .  .)(x,  y,  z,  t)  =  O,  dont  la  multiplicité  scia 
égale  au  nombre  des  variables  indépendantes  u,  v,  ....  et  de  l'autre,  autant  de  sur- 
faces ou   de  courbes  qu'il  y  a  de  groupes  de  surfaces. 

Saltel  (L.).  —  Application  du  principe  de  correspondance  analy- 
tique à  la  démonstration  du  théorème  de  Bézout.  (  884)- 

Flammarion  (C).  —  Observations  de  la  planète  Jupiter.  (887). 

Mariè-Davy .  —  Note  sur  les  tempêtes  du  6  au  1 1  novembre  1870. 
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N°  21;  22  novembre. 

Sainte -Claire  Deville  (Ch.).  —  Sur  la  périodicité  des  grands 
mouvements  de  l'atmosphère.  (921). 

Tisserand.  —  Suite  des  observations  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (925). 

Ledieu(A.).  —  Nouvelles  observations  sur  la  loi  de  la  détente 
pratique  dans  les  machines  à  vapeur.  (928). 

Saint-Edme  (-£*.).  —  Sur  la  construction  des  paratonnerres.  (949V 

Flammarion  {€.).  —  Suite  des  observations  de  la  planète  Jupiter. 

(958). 

Spottiswoode  [W.).  —  Nouveaux  exemples  de  la  représentation, 
par  les  figures  de  Géométrie,  des  conceptions  analytiques  de  la 
Géométrie  à  n  dimensions.  (961). 

Aoust  (l'abbé).  —  Des  surfaces  coordonnées  telles  qu'en  chaque 
point,  considéré  comme  centre  d'une  sphère  de  rayon  constant, 
les  normales  aux  surfaces  déterminent  sur  cette  sphère  les  som- 
mets d'un  triangle  sphérique  d'aire  constante.  (963). 

Un  tel  système  de  surfaces  jouit  de  cette  propriété  que,  si  l'on  prend  les  trois 
courbures  d'un  arc  coordonné  et  qu'on  projette  chacune  sur  les  plans  tangents  aux 
deux  surfaces  qui  contiennent  l'arc  d'inclinaison,  la  somme  de  ces  six  projections 
sera  nulle. 

Le  Paige  (C).  —  Note  sur  les  nombres  de  Bernoulli.  (9o'6). 

Démonstration  de  la  relation 

,   (a/?— 3N-(2^-i)p  {ip—  5)(ip  —  3)(a/>—  a)(a/>  —  1)  H 

B*-1"*"  1.2.3  "*-•-*--  ""777X475-  ^"-3 

B,  t 


N°  22;  29  novembre. 

Chas  les  {M.).  —  Théorèmes  dans  lesquels  se  trouve  une  condition 
d'égalité  de  deux  segments  pris  sur  des  normales  et  des  tangentes 
des  courbes  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (993). 

Belgrand.  —  Perturbations  atmosphériques  de  la  saison  chaude  de 
l'année  1875.  Note  sur  le  groupe  de  pluies  du  21  au  24  juin  1875  ; 
crues  de  la  Garonne;  désastres  de  Toulouse.  (10 17). 
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Ledieu  {jA.).  —  Réponses  à  quelques  objections  soulevées  par  nos 
récentes  Communications  sur  le  rendement  des  injecteurs  à  va- 
peur. (ioa3). 

Guerout  [yi.)-  —  Sur  le  coefficient  d'écoulement  capillaire.  (i025). 

Nansouty  [Cit.  de).  —  Sur  l'Observatoire  météorologique  du  pic 
du  Midi  de  Bigorre  (Hautes-Pyrénées).  (io33). 

Saltel  (L.).  —  Application  d'un  théorème  complémentaire  du  prin- 
cipe de  correspondance  à  la  détermination  sans  calcul  de  l'ordre 
de  multiplicité  d'un  point  O,  qui  est  un  point  multiple  d'un  lieu 
géométrique  donné.  (1047). 

Bouché  (E.).  —  Sur  la  discussion  des  équations  du  premier  degré. 
(io5o). 

Halphen.  —  Sur  les  points  d'une  courbe  ou  d'une  surface,  qui 
satisfont  à  une  condition  exprimée  par  une  équation  dilïéren- 
tielle  ou  aux  dérivées  partielles.  (io53). 

Soit  généralement  U(xt,  ...,  x^,  y)  =  0  une  équation  de  degré  m,  définissant 
!a  l'onction  y  des  variables  indépendantes  xn  .  .  . ,  x-k.  On  considère  une  équation 
aux  dérivées  partielles  algébrique/"  =  o.Les  systèmes  des  valeurs  des  variables  pour 
lesquelles  la  fonction  y  satisfait  à  l'équation  /=  o  sont  définis  par  l'équation 
U  =  0  et  une  seconde  équation  algébrique  *(.*',,  .  .  . ,  3\t-jr)  =  O.  Le  degré  de  cette 
équation  <1>  =  0  est  de  la  forme  a(/«  —  1)  -+-  £,  les  coefficients  a,  /3  étant  des  nom- 
bres entiers,  le  premier  positif,  le  second  positif  ou  négatif,  qui  ne  dépendent  que 
«le  l'équation  aux  dérivées  partielles. 

N°  23;  6  décembre. 

Belgrand .  —  Perturbations  atmosphériques  de  la  saison  chaude 
de  l'année  1875.  Etude  du  groupe  de  pluies  du  21  au  0.4  jum} 
son  action  sur  les  cours  d'eau.  (1082). 

Baills.  —  Sur  les  phénomènes  astronomiques  observés  en  1^97 
parles  Hollandais  à  la  Nouvelle-Zemble.  (1088). 

Gauguin  [J.-M.).  —  Note  sur  le  procédé  d'aimantation  dit  de  la 
double  touche .  (  1  ot)  1  ) . 

Mendêléief  (/).).  —  Sur  la  température  des  couches  élevées  de 
l'atmosphère.  (100,4)- 

Allard  (E.).  —  Sur  la  transparence  des  flammes  et  de  l'atmosphère, 
et  sur  la  visibilité  des  feux  scintillants.     ioc)6). 
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Duter  (E.).  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme  dans  les  plaques 
d'acier  circulaires  ou  elliptiques.  (1099). 

Stephan  (E.).  —  Découverte  de  la  1  5yc  petite  planète,  faite  à  Mar- 
seille par  M.  Borrelly,  le  Ier  décembre.  Ephémérides  et  observa- 
tions de  planètes  récemment  découvertes.  (1 1 19). 

Henry  (Pi*-)-  —  Observations  des  planètes  (t&)  et  (2),  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris.  (1121). 

Caspari  (E.).  —  Sur  l'isoclironisme  des  spiraux  de  chronomètres. 
(1 122). 

Trêve  et  Durassier.  — -  Note  sur  la  distribution  du  magnétisme  à 
l'intérieur  des  aimants.  (11 23).  —  Observations  de  M.  Jamin. 
(1126). 

N°  24;  13  décembre. 

Jamin  (</.).  —  Sur  les  lois  de  l'influence  magnétique.  (1 100). 

Belgrand .  —  Perturbations  atmosphériques  de  la  saison  chaude 
de  l'année  1870.  Inondations  du  midi  de  la  France.  (1168). 

'Janssen  (</.).  —  Notes  accompagnant  la  présentation  de  plaques 
micromé triques  destinées  aux  mesures  d'images  solaires.  (1  iy3). 

Mendélcief  (D.).  —  Sur  la  température  des  couches  élevées  de 
l'atmosphère.  2e  Note.  (1182). 

Lalanne  (L.).  —  Exposé  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  résolution 
des  équations  numériques  de  tous  les  degrés.  Ire  Partie.  (1 186). 

Si,  dans  l'équation 

zn  -+-  azn—t-+-  bz"—"  -+-  ...-(-/=  O, 

on  regarde  deux  des  coefficients  a,  b,  .  .  .,  I  comme  variables,  et  si  on  les  désigne 
dès  lors  par  x,  y,  on  pourra  considérer  l'équation  comme  définissant  un  conoïde 
dont  toutes  les  génératrices  sont  parallèles  au  plan  des  xy.  Une  portion  de  ce  co- 
noïde pourra  être  représentée  par  la  série  des  projections  sur  le  plan  des  xy  de 
ses  génératrices  qui  correspondent  aux  valeurs  de  z  comprises,  par  exemple,  entre 
les  limites  des  racines  de  l'équation  numérique,  chacune  des  projections  étant  cotée 
suivant  sa  distance  au  plan  des  xy.  Le  point  de  ce  plan,  dont  les  coordonnées  jt,  y 
sont  égales  aux  coefficients  donnés  de  l'équation,  tombera,  si  l'équation  admet  une 
racine  réelle,  entre  deux  droites  voisines,  qui,  par  une  interpolation  à  vue,  fourni- 
ront une  valeur  approchée  de  cette  racine.  On  devine  le  rôle  que  l'enveloppe  de 
projections  des  génératrices  joue  dans  cette  méthode. 

Méray  [Ch.).  —  Sur  la  discussion  d'un  système  d'équations  li- 
néaires simultanées.  (t203). 
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Crova  {A.).  —  Sur  l'intensité  calorifique  de  la  radiation  solaire  et 
son  absorption  par  l'atmosphère  terrestre.  (i2o5). 

DoulioL.  —  Sur  l'action  des  flammes  en  présence  des  corps  élee- 
trisés.  (1208). 

Tissandier  (G.).  —  Observations  météorologiques  en  ballon.  (12 16' . 

N°  25;  20  déeembre. 

Chasles  (M.\.  —  Théorèmes  dans  lesquels  se  trouvent  des  couples 
de  segments  ayant  un  rapport  constant.  (1221). 

Jamin  [J-)-  —  Formule  de  la  quantité  de  magnétisme  enlevé  à  un 
aimant  par  un  contact  de  fer  et  de  la  force  portative.  (1227). 

Lalanne  (L.).  —  Exposé  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  résolu- 
tion des  équations  numériques  de  tous  les  degrés.  2e  Partie.  (  1  243) . 

Trêve  et  Durassier.  —  Nouvelles  recherches  sur  le  magnétisme 
intérieur  des  aimants.  (1246). 

N°  26;  27  décembre. 

Prix  des  Sciences  mathématiques,  proposés  pour  1876,  1877,  1878, 
1879,  1880  et  1883. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (  1 876) .  —  Déduire  d'une 
discussion  nouvelle,  approfondie,  des  anciennes  observations 
d'éclipsés,  la  valeur  de  l'accélération  séculaire  apparente  du 
moyen  mouvement  de  la  Lune.  Fixer  les  limites  de  l'exactitude 
que  comporte  cette  détermination. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1876). — Théorie  des 

solutions   singulières  des  équations   aux   dérivées  partielles   du 
premier  ordre. 

Prix  Poncelet  (1876).  — Décerné  à  l'auteur  de  l'ouvrage  le  plus 
utile  aux  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

Prix  MonVfon.  (1876).  —  Mécanique. 

Prix  Phimey  (1876).  —  Décerné  à  l'auteur  du  perfectionnement 
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le  plus  important  relatif  à  la  construction  ou  à  la  théorie  d'une  ou 
de  plusieurs  machines  hydrauliques,  motrices  ou  autres. 

Prix  Dalmont  (1876).  —  Décerné  aux  ingénieurs  des  Ponts  et 
Chaussées  qui  auront  présenté  à  l'Académie  le  meilleur  travail 
ressortissant  d'une  de  ses  Sections. 

Prix  Bordin  (1876).  —  Trouver  le  moyen  de  faire  disparaître  ou 
au  moins  d'atténuer  sérieusement  la  gène  et  les  dangers  que 
présentent  les  produits  de  la  combustion  sortant  des  cheminées 
sur  les  chemins  de  fer,  sur  les  bâtiments  à  vapeur,  ainsi  que 
dans  les  villes  à  proximité  des  usines  à  feu. 

Prix  Lalande  (1876).  —  Astronomie. 

Prix  Damoiseau  (1876).  —  Revoir  la  théorie  des  satellites  de  Ju- 
piter -,  discuter  les  observations  et  en  déduire  les  constantes 
qu'elles  renferment,  et  particulièrement  celles  qui  fournissent 
une  détermination  directe  de  la  vitesse  delà  lumière 5  enfin  re- 
construire des  Tables  particulières  pour  chaque  satellite. 

Prix  Bordin  (1876).  —  Rechercher,  par  de  nouvelles  expériences 
calorimétriques,  et  par  la  discussion  des  observations  antérieures, 
quelle  est  la  véritable  température  k  la  surface  du  Soleil. 

Prix  Montjon  (1876).  —  Statistique. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1877).  —  Application  de 
la  théorie  des  transcendantes  elliptiques  ou  abéliennes  à  l'étude 
des  courbes  algébriques. 

Prix  Vaillant  (1877).  —  Décerné  à  l'auteur  du  meilleur  Mémoire 
sur  l'étude  des  petites  planètes,  soit  parla  théorie  mathématique 
de  leurs  perturbations,  soit  par  la  comparaison  de  cette  théorie 
avec  l'observation. 

Prix  Falz  (1877).  —  Décerné  à  l'auteur  des  meilleures  cartes  se 
rapportant  à  la  région  du  plan  invariable  de  notre  système. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  Etude  de 
l'élasticité  des  corps  cristallisés,  au  double  point  de  vue  expéri- 
mental et  théorique. 
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Tome  LXXX1I;  janvier -juin  187G. 

N°  1;  3  janvier. 
Jamin  («/•)•  — Sur  la  constitution  intérieure  des  aimants.  (19). 

Lœwj. —  Ephéméride  de  la  planète  («»),  déterminée  par  M.  Rayet 

au  moyen  d'observations  faites  à  Marseille.  (33). 

Saint-Venant  (de).  —  Sur  la  manière  dont  les  vibrations  calori- 
fiques peuvent  dilater  les  corps  et  sur  le  coefficient  des  dilatations. 

(33). 

Du  Moncel  [Th.).  —  Seizième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (39). 

Claiisius  (R-).  —  Sur  une  nouvelle  loi  fondamentale  de  l'Électro- 
dynamique.  (4$)- 

Hirn.  —  Sur  l'étude  des  moteurs  thermiques  et  sur  quelques 
points  de  la  théorie  de  la  chaleur  en  général.  (02). 

Jurien  de  la  Gvavihre.  —  Rapport  sur  la  méthode  employée  par 
M.  de  Magnac  pour  représenter  les  marches  diurnes  des  chrono- 
mètres. (61). 

Saltel^L.). —  Détermination,  par  le  principe  de  correspondance 
analytique,  de  l'ordre  d'un  lieu  géométrique  défini  par  des  con- 
ditions algébriques.  (63). 

Serret  (P.).  —  Note  sur  un  point  de  Géométrie  infinitésimale.  (67). 

Si  l'on  considère,  dans  une  courbe  plane  quelconque,  la  ligne  diamétrale  lieu 
géométrique  du  point  milieu  des  cordes  parallèles  à  une  direction  donnée,  la  tan- 
gente en  un  point  quelconque  du  diamètre  et  les  tangentes  aux  points  correspon- 
dants de  la  courbe  primitive  concourent  en  un  même  point.  Le  tracé  géométrique 
de  deux  de  ces  tangentes  entraine  donc,  en  général,  le  tracé  de  la  troisième,  et  il 
n'y  a  exception  que  pour  le  cas  où  les  trois  sommets  du  triangle  se  confondent.  La 
détermination  de  la  médiane  de  ce  triangle  évanouissant,  ou  de  la  tangente  au  dia- 
mètre en  ce  point  particulier,  constitue  un  problème  assez  délicat  que  M.  1'.  Serret 
résout  par  la  seule  Géométrie. 

Appell.  —  Note  sur  les  cubiques  gauches.  (70). 

Un  corps  solide  étant  en  mouvement,  si,  à  un  point  p  du  corps,  on  fait  corres- 
pondre le  plan  P  mené  par  ce  point  perpendiculairement  à  sa  vitesse,  cl,  inverse- 
ment, à  un  plan  V  le  point  p  de  ce  plan  dont  la  vitesse  lui  est  normale,  on  a  le 
système  des  plans  et  de  leurs  foyers  dont  les  propriétés  ont  été   démontrées  par 
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M.  Chasles.  D'autre  part,  étant  donnée  une  cubique  gauche,  si  à  un  point/;'  on 
fait  correspondre  le  plan  P'  passant  par  les  points  de  contact  des  trois  plans  oscil- 
lateurs qu'on  peut  mener  de  p'  à  la  courbe,  et  à  un  plan  P'  le  point  de  concours  p' 
des  plans  oscillateurs  à  la  courbe  aux  trois  points  où  elle  est  rencontrée  par  le 
plan  P',  on  obtient  un  système  {p'  P')  dont  les  propriétés,  analogues  à  celles  du  sy- 
stème (yoP),  ont  été  étudiées  par  M.  Schroter.  L'analogie  entre  les  systèmes  (/>P), 
(/>'P')  conduit  à  supposer  qu'à  toute  cubique  gauche  correspond  un  mouvement 
hélicoïdal,  tel  que  les  deux  systèmes  coïncident,  et  réciproquement  qu'atout 
mouvement  hélicoïdal  correspondent  des  cubiques  pour  lesquelles  la  coïncidence 
a  lieu  :  c'est  ce  qu'établit  effectivement  M.  Appell. 

Steplian  (E.).  —  Eléments  elliptiques  de  la  planète  («m)  Déja- 
nire,  et  éphéméride  calculée.  (80). 

Crova  (-^.)-  —  Recherches  sur  la  loi  de  transmission  par  l'atmo- 
sphère terrestre  des  radiations  calorifiques  du  Soleil.  (81). 

Mouton.  —  Sur  les  phénomènes  d'induction.  (84). 

K°2;   10  janvier. 

Mouchez  (E.).  —  Mesures  micrométriques  prises  pendant  le  pas- 
sage de  Vénus.  (120). 

Ledieu  {yi-)-  —  Considérations  nouvelles  sur  la  régulation  des 
tiroirs.  (i3a). 

Sainte-Claire  Deville  (Ch.).  —  Rapport  sur  le  projet  d'un  Obser- 
vatoire physique  au  sommet  du  pic  du  Midi  de  Bigorre,  soumis 
à  l'Académie  par  M.  le  général  Ch.  de  Najisouty  au  nom  de  la 
Société  Ramond.  (i36). 

Bouquet  (C).  —  Rapport  sur  un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 
«  Problème  inverse  des  brachistochones  »,  par  M.  Haton  de  la 
Goupillière.  (i43). 

Gaugain  (J.-3I.).  —  Influence  de  la  trempe  sur  l'aimantation. 

(i44). 

Gaurnet.  —  Sur  un  télémètre  de  poche  à  double  réflexion.  (102). 

Lipschitz  {II.)-  —  Généralisation  de  la  théorie  du  rayon  osculateur 
d'une  surface.  (160).   . 

Serret  (P.).  —  Note  sur  une  classe  particulière  de  décagones 
gauches  inscriptiblcs  à  l'ellipsoïde.  (162). 

Tout  décagone  gauche  dont  les  côtés  opposés  se  coupent  deux  à  deux  sur  un  même 
plan  est  inscriptible  à  une  surface  du  second  degré. 
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Lucas  {E.).  — JNote  sur  l'application  des  séries  récurrentes   à  la 
recherche  de  la  loi  de  distribution  des  nombres  premiers.  (i65). 

M.  Lucas  donne  une  série  de  propositions  s'appliquant  aux  séries  récurrentes 
qui  contiennent  un  terme  nul,  telles  que  celles  de  Lamé  définies  par  les  relations 

un  +  i  —  "«1-1  "*"  "ni       "o  —  °>       «,  —  I  • 

Ces  propositions  sont  relatives  aux  formes  linéaires  sous  lesquelles  se  présentent 
les  diviseurs  premiers  des  termes  de  ces  séries.  11  arrive  en  particulier  à  cette  con- 
clusion, que  le  nombre  a12' —  i,  qui  contient  trente-neuf  chiffres,  est  premier. 

IV0  3;  17  janvier. 

Fa)  e.  —  Sur  la  trombe  de  Hallsberg  (avec  des  conclusions  géné- 
rales). (.79). 

Lediea  {-A.).  —  Considérations  nouvelles  sur  la  régulation  des 
tiroirs  {fin).  (192). 

André  {Ch.).  —  Sur  le  passage  de  Vénus  du  9  décembre  1 8j4- 
(ao5). 

Serret  {P-)-  —  Sur  une  nouvelle  analogie  aux  théorèmes  de  Pascal 
et  de  Brianchon.  (208). 

Lipschitz  (/£.).  —  Généralisation  de  la  théorie  du  rayon  oscillateur 
d'une  surface.  (218). 

M.  Lipscliil/.  compare  une  généralisation  du  théorème  d'Euler,  donnée  par 
M.  C.  Jordan  (séance  de  l'Académie  du  19  octobre  187/)),  avec  une  généralisation  de 
la  théorie  du  rayon  oscillateur  d'une  surface,  qu'il  a  exposée  dans  le  Journal  </<■ 
Eorchardc,  t.  81,  |>.  i-]'i\,  et  analysée  lui-même  dans   le  Bulletin,  t.  IV,  p.  91,    i/|2, 

312,  297. 
Planté  {G.).  —  Sur  les  trombes.  (220). 

N°  4.  24  janvier. 
Tisserand  {F.).  — Sur  l'étoile  jo />  Ophiuchus.  (204)- 

Pictet  (/?.).  —  Application  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
à  l'étude  des  liquides  volatils  5  relations  simples  entre  les  chaleurs 
latentes,  les  poids  atomiques  et  les  tensions  des  vapeurs.  (260). 

Thoulet.  —  Carte  du  globe  terrestre  en  projection  gnomonique 
sur  l'horizon  du  pôle  nord.  (264). 

Jordan  {€.).  —  Sur  les  covariants  des  formes  binaires.  (269). 
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Serret  (P.)- —  Sur  une  classe  particulière  de  polygones  gauches 
inscriptibles.  (270). 

Chautard  (J.)>  —  Actions  magnétiques  exercées  sur  les  gaz  raré- 
fiés des  tubes  de  Geissler  (4e  Note).  (272). 

Salet  (G.).  —  Sur  le  spectre  de  l'azote  et  sur  celui  des  métaux 
alcalins  dans  les  tubes  de  Geissler.  (273). 

Favé(L.).  — Sur  l'action  de  la  chaleur  dans  l'aimantation.  (276). 

Daubrée.  —  Observations  sur  la  Note  précédente.  (279). 

N°  5;  31  jauvier. 

Tresca.  —  Compte  rendu  des  expériences  faites  pour  la  détermi- 
nation du  travail  dépensé  dans  les  machines  magnéto-électriques 
de  M.  Gramme,  employées  pour  produire  de  la  lumière  dans 
les  ateliers  de  MM.  Sautter  et  Lemonnier.  (299). 

Becquerel  [H.].  — Recherches  sur  la  polarisation  rotatoire  ma- 
gnétique (2e  Partie).  (3o8). 

Lucas  {F.).  —  Vibrations  calorifiques  d'un  solide  homogène  à  tem- 
pérature uniforme.  (3n). 

Planté  (G.).  —  Sur  la  formation  de  la  grêle  (2e  Note).  (3i4)- 

Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (32i). 

Serret  (P.).  —  Sur    les  courbes    gauches   du   quatrième    ordre. 

(322). 

Hermite  [H.].  —  Sur  les  cartes  topographiques.  (3 26). 

N°  6;  7  février. 

Phillips.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Peaucellier  relatif 
aux  conditions  de  stabilité  des  voûtes  en  berceau.  (362). 

Darboux  (G-).  —  Mémoire  sur  l'approximation  des  fonctions  de 
très-grands  nombres  et  sur  une  classe  étendue  de  développements 
en  série  (Ire  Partie).  (365). 

Mannheim  (si.).  —  Nouvelles  propriétés  géométriques  de  la  sur- 
face de  l'onde  qui  s'interprètent  en  Optique.  (368). 
/lui/.  <lcs  Sciences,  a*  Série,  t.  I.  (Mars  1877.)  R.3 
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Serret  (P.).  —  Sur  les  courbes    gauches  du  quatrième   ordre. 

(37o). 

Crova^A.).  — Sur  la  répartition  de  la  radiation  solaire  à  Mont- 
pellier pendant  l'année  1875.  (375). 

N°  7;  14  février. 

Darboux  (G.).  —  Mémoire  sur  l'approximation  des  fonctions  de 
très-grands  nombres  et  sur  une  classe  étendue  de  développe- 
ments en  série  (IIe  Partie).  (4°4)- 

Lucas  (F.).  —  Vibrations  d'un  solide  homogène  en  équilibre  de 
température.  (4o6). 

Mendéléief  (D.).  —  Des  écarts  dans  les  lois  relatives  aux  ga/.. 

(4ia).   ' 
Landolf.  —  Description  du  diplomètrc.  (4a4)« 

C ouste.  —  Sur  l'origine  et  le  mode  de  génération  des  tourbillons  at- 
mosphériques, et  sur  l'unité  de  direction  de  leur  mouvement  gy- 
ratoire.  (42^)- 

N°  8;  21  février. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  Aùy)  et  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
quatrième  trimestre  de  l'année  1875.  (429)- 

Chastes  {M.).  —  Théorèmes  relatifs  au  déplacement  d'une  figure 

plane  dont  deux  points  glissent  sur  deux  courbes  d'ordre  et  de 

classe  quelconques.  (43 1  )- 
Paye.  —  Remarques  au  sujet  de  la  loi  des  tempêtes.  (437). 
Tisserand  (F.).  —  Note  sur  l'invariabilité  des  grands  axes  des 

orbites  des  planètes.  (442)- 
Abbadie  {A.  d').  —  Rapport  sur  un  appareil  de  M.  Finot  servant 

à  reconnaître  les  étoiles.  (445). 
Mendéléief  zl  Kaïander  (N.).  —  Du  coefficient  de  dilatation  de 

l'air  sous  la  pression  atmosphérique.  (45o). 
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Blondlot  (Ji.).  —  Sur  certains  points  remarquables  des  aimants. 

(454)- 

N°9;  28  février. 

Sainte-Claire  Deville  (Ch.).  —  Sur  les  méthodes  en  Météorolo- 
gie. (48o). 

Morin  et  Berthelot.  —  Rapport  sur  le  Mémoire  publié  par  M.  le 
capitaine  Noble,  de  l'artillerie  anglaise,  et  par  M.  Abel,  membre 
de  la  Société  Royale  de  Londres,  sous  le  titre  :  Researches  on  ex- 
plosive fired  gun  powder.  (487). 

Liais  (•£".).  —  Note  sur  le  cercle  méridien  de  l'Observatoire  Impé- 
rial de  Rio-de-Janeiro.  (495). 

Léauté  [H.).  —  Note  sur  le  tracé  des  engrenages  par  arcs  de 
cercle-,  perfectionnement  de  la  méthode  de  Willis.  (5oj). 

Hinrichs  (G.).  —  Sur  l'oscillation  de  la  mi-novembre  dans  l'Amé- 
rique. (52o). 

Fonvielle  (  TV.  de).  —  Les  combustions  météoriques.  (^27). 

N°  10-,  6  mars. 

Morin  (A-)-  —  Note  sur  les  opérations  géodésiques entreprises  au 
Brésil.  (529). 

Villarceau  (Y-)-  —  Transformation  de  l'Astronomie  nautique,  à 
la  suite  des  progrès  de  la  Chronométrie.  (53 1). 

Resal  (H-)-  —  Note  sur  les  chemises  de  vapeur  des  cylindres  des 
machines.  (037). 

Sainte-Claire  Deville  [Ch.).  —  Sur  les  variations  ou  inégalités 
périodiques  de  la  température  (1  Ie  Note).  (54o). 

Clausius  (-/?•)•  —  Sur  une  simplification  nouvelle  de  la  loi  fon- 
damentale de  l'Electrodynamiquc.  (546). 

Ilaton  de  la  Goupillière  (J.-JY.).  —  Méthodes  de  transforma- 
tion fondées  sur  la  conservation  d'une  relation  invariable  entre 
les  dérivées  de  même  ordre.  (55a). 

Mannheim  [A.).  —  Démonstration  géométrique  d'une  relation 
due  à  M.  Laguerre.  (554). 

3. 
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Trépied  (Ch.).  —  Sur  la  photométrie  des  étoiles  et  la  transpa- 
rence de  l'air.  (557). 

N°  11;  13  mars. 

Le  Verriev.  —  Observations  de  la  Lune  faites  aux  instruments  mé- 
ridiens de  l'Observatoire  de  Paris  pendant  l'année  187D.  (5yy). 

F'illarceau  (  Y.).  —  Deuxième  Note  sur  la  transformation  de  l'As- 
tronomie nautique  à  la  suite  des  progrès  de  la  Chronométrie. 

(58o). 

Becquerel  (père)  et  Becquerel  (Edm.).  —  Observations  de  tempé- 
rature faites  au  Muséum  pendant  l'année  météorologique  187J, 
avec  les  thermomètres  électriques  placés  à  des  profondeurs  va- 
riant de  1  à  36  mètres  sous  le  sol,  et  résumé  de  dix  années  d'obser- 
vations. (587). 

Belgrand.  —  Sur  la  crue  de  la  Seine  de  février-mars  1 876.  (096). 

Ledieu  (A.).  —  Observations  à  propos  de  la  dernière  Communi- 
cation de  M.  H.  Resal  «  Sur  les  chemises  de  vapeur  des  cylin- 
dres des  machines  ».  (599). 

Boileau  (P.).  —  Note  concernant  les  tuyaux  de  conduite.  (601). 

Jordan  (C).  — Sur  les  équations  linéaires  du  second  ordre  dont 
les  intégrales  sont  algébriques.  (6o5). 

André  [Ch.) —  Sur  le  passage  de  Vénus  du  9  décembre   1874. 

(607). 

Peters  (C).  — Lettre  relative  à  la  découverte  de  la  planète  @. 

Henry  [Paul  et  Pr.).  —  Observation  de  la  planète  @  laite  à 
Féquatorial  du  jardin.  (623). 

Borrellj.  —  Observation  de  la  planète  @  faite  à  l'Observatoire 
de  Marseille.  (624). 

Leueau  (G.).  —  Sur  le  prochain  retour  au  périhélie  de  la  comète  de 
d'Arrest.  (624). 

Planté  (  G.).  —  Sur  les  aurores  polaires.  ((>26). 
Grimer  (L.).  —  Sur  les  causes  qui  ont  amené  le  reliait  des  gla- 
ciers dans  les  Alpes.  (632). 
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N°  12;  20  mars. 

Bertrand  («/•)•  —  Sur  la  première  méthode  de  Jacobi  pour  l'inté- 
gration des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

(641). 

Resal  {H.).  —  Sur  la  limite  inférieure  que  l'on  doit  attribuer  à 
l'admission  dans  une  machine  à  vapeur.  (647). 

Faye.  —  Sur  les  ouragans  rxom.va.es  fœhn  en  Suisse.  (65o). 

Morin  (^4.).  —  Note  sur  un  appareil  propre  à  déterminer  la  loi  du 
développement  des  pressions  dans  l'âme  des  bouches  à  feu  par 
rapport  au  temps.  (654). 

Lockyer  (N.).  —  Sur  de  nouvelles  raies  du  calcium.  (660). 

f^iolle  (</.).  —  Mesures  actinométriques  au  sommet  du  mont 
Blanc.  (662). 

Pépin  (le  P.).  —  Impossibilité  de  l'équation  x1  -4-j7  H-  z1  =  o. 
(676). 

Roujaux.  —  Sur  la  conduite  des  chronomètres.  (679). 

Bertot  {H.).  —  Solution  géométrique  du  problème  de  la  détermi- 
nation du  lieu  le  plus  probable  du  navire  au  moyen  d'un  nombre 
quelconque  de  droites  de  hauteur  plus  grand  que  2.  (682). 

Oaugain  (J.-M.).  —  Influence  de  la  température  sur  l'aimanta- 
tion. (685). 

Hildebrandsson  [H. -H.).  — Réponse  à  deux  critiques  de  M.  Faye. 
(689). 

N°  13-,  27  mars. 

Pillarceau  (F-).  — Influence  des  variations  de  pression  sur  la 
marche  des  chronomètres.  (697). 

Resal  (IL).  —  Sur  les  petits  mouvements  d'un  fluide  incompres- 
sible dans  un  tuyau  élastique.  (698). 

Becquerel  (  père)  et  Becquerel  (Edm.).  —  Observations  de  tempé- 
rature faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle  pendant  l'année 
météorologique  1875  avec  les  thermomètres  électriques  placés 
dans  l'air  ainsi  que  sous  des  sols  gazonnés  et  dénudés.  (700). 
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Sainte-Claire  Deville  (Ch.).  —  Sur  les  allures  comparées  du  ther- 
momètre et  du  baromètre  durant  la  tourmente  de  mars  1876. 
(7o5). 

Secchi  (le  P.).  —  Suite  des  observations  des  protubérances  solaires 
pendant  le  second  trimestre  de  1875.  (717). 

Souillart.  —  Théorie  analytique  du  mouvement  des  satellites  de 
Jupiter.  (728). 

Violle  («/.).  —  Résultats  des  mesures  actinométriques  au  sommet 
du  mont  Blanc.  (729). 

Decharme  (C .).  —  Vitesse  du  flux  thermique  dans  une  barre  de  fer. 
(73i). 

Neyreneuf.  —  Etude  de  la  lumière  stratifiée.  (733). 

Bourbouze.  —  Sur  les  communications  à  distance  par  les  cours 
d'eau.  (737). 

Pujet  (yl.).  —  Sur  les  conditions  d'intégrabilité  immédiate  d'une 
expression  aux  différentielles  ordinaires  d'ordre  quelconque. 
(74o). 

Pépin  (le  P.).  —  Impossibilité  de  l'équation  x*  •+•  y* -\- z1  =  o. 
(743). 

llermite  (Cit.).  —  Présentation  d'un  Mémoire  de  M.  P.  du  Bois- 
Reymond,  intitulé  :  «  Recherches  sur  la  convergence  et  la  diver 
gence  des  formules  de  représentation  de  Fourier  ».  (756). 

N°  14;  3  avril. 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace.  (701). 

Tisserand  (/'.).  —  Observations  des  taches  du  Soleil,  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Toulouse.  (765). 

N°  15;  10  avril. 

Jamin  (J '.).  —  Solution  analytique  du  problème  de  la  distribution 
dans  un  aimant.  (783). 

Du  Moncel  [Th.).  —  Dix-sept ième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (793;. 
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Sainte-Claire  Deville  (Ch.). —  Discussion  des  courbes  baromé- 
triques continues  du  7  au  i4  mars  1876;  du  meilleur  procédé  à 
suivre  pour  comparer  les  allures  de  la  température  et  de  la  pres- 
sion. (804). 

Faye.  —  Sur  la  trombe  de  Heiltz-le-Maurupt  (Marne),  en  date  du 
20  février  1876.  (810). 

SeccJii  (le  P.).  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace  (suite). 
(812). 

Decharme  (C). —  Vitesse  du  flux  thermique  dans  une  barre  de 
fer  (IIe  Partie).  (8i5). 

Planté  (G.).  —  Sur  les  taches  solaires  et  sur  la  constitution  phy- 
sique du  Soleil.  (816). 

Bouty.  —  Sur  la  théorie  du  contact  d'épreuve.  (836). 

Jannettaz  [Ed.).  —  Note  sur  les  anneaux  colorés  produits  par  pres- 
sion dans  le  gypse,  et  sur  leurs  connexions  avec  les  coefficients 
d'élasticité.  (839). 

N°  16-,  17  avril. 

Faye.  —  Sur  l'orientation  des  arbres  renversés  par  les  tornados  ou 
les  trombes.  (8y5). 

Tisserand  (F.).  —  Observations  faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse 
avec  le  grand  télescope  Foucault.  (891). 

Caspari.  —  Recherches  sur  le  balancier  compensateur  de  M.  Win- 
nerl.  (894). 

J^iolle  (</.).  —  Conclusions  des  mesures  actinométriques  faites  au 
sommet  du  mont  Blanc.  (896). 

Sarrau.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  effets  de  la  poudre  dans 
les  armes  à  feu.  (898). 

Peter  s.  —  Eléments  de  la  nouvelle  planète  (j^)  Una.  (904). 
Bossert  (/.).  —  Eléments  et  éphémérides  de  la  planète  @  Gallia. 
(908). 

(renocchi  {A.).  —  Généralisation  du  théorème  de  Lamé  sur  l'im- 
possibilité de  l'équation  .r7  -+-  yn  -h  -7  =  o.  (910). 
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Gibert  (E.)  et  Niewenglowski  (B.).  —  Note  sur  les  foyers  d'une 
eourbe  plane.  (913). 

Amagat  (E.-H.).  —  Recherches  sur  l'élasticité  de  l'air  sous  de 
faibles  pressions.  (o,i4)- 

N°  17;  Vi  avril. 

Le  Verrier.  —  Découverte  de  la  planète  (™ï\  par  M.  TVatson,  et 
de  la  planète  (^)  par  M.  Prosper  Henry.  (927). 

Paye.  —  Réponse  à  une  partie  des  critiques  de  M.  Ilildebrands- 
son  (lettre  du  20  mars  dernier).  (933). 

Daubrée.  —  Expériences  faites  pour  expliquer  les  alvéoles  de  forme 
arrondie  que  présente  très-fréquemment  la  surface  des  météorites. 
(949)- 

Resal  (//.).  —  Communication  relative  aux  triturateurs  et  aux  con- 
casseurs  du  système  Anduze.  (956). 

Jung.  —  Théorème  général  sur  les  fonctions  symétriques  d'un 
nombre  quelconque  de  variables.  (988). 

Brault.  —  Nouvelles  recherches  météorologiques  sur  la  circulation 
des  couches  inférieures  de  l'atmosphère  dans  l'Atlantique  nord. 
(995)- 

N°  18;  1er  mai. 

Le  Verrier.  —  Découverte  de  la  planète  (»«)  par  M.  Perrotin,  à 
l'Observatoire  de  Toulouse.  (1007). 

Becquerel.  —  Sur  les  forces  électromotrices  produites  au  contact 
des  liquides  séparés  par  des  diaphragmes  capillaires  de  nature 
quelconque.  (1007). 

Sainte-Claire  Deville  (Ch.).  —  Sur  les  oscillations  de  la  tempéra- 
ture de  la  mi-janvier,  de  la  mi-février  et  de  la  mi-avril  1876. 
(ion). 

Du  Moncel  (Th.).  —  Sur  la  polarisation  électrique.  (1022). 

Calignj  (A.  de).  —  Noie  sur  la  théorie  de  plusieurs  machines 
hydrauliques.  (\oinS  , 
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Salicis.  —  Expériences  sur  la  chaleur  solaire.  (1039). 

Gripon  (-£.)•  —  Phénomènes  d'interférence  réalisés  avec  des  lames 
minces  de  collodion.  (1048). 

Boutj.  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme  dans  les  barreaux  cy- 
lindriques. (io5o). 

Bouchotte.  —  Sur  la  transmission  des  courants  électriques  par 
dérivation  au  travers  d'une  rivière.  (io53). 

Serriii  [V.).  —  Sur  un  nouveau  système  d'électro-aimant  à  spires 
méplates.  (io54). 

Mallard  (Er.).  —  Sur  le  système  cristallin  de  plusieurs  substances 
présentant  des  anomalies  optiques.  (io63). 

N°  19  5  8  mai. 

Du  Moncel  [Th.).  — Note  sur  les  transmissions  électriques  sans 
fils  conducteurs,  à  propos  des  Communications  récentes  de 
MM.  Bouchotte  et  Bourbouze.  (1079). 

Weichold.  —  Nouvelle  solution  de  l'équation  générale  du  quatrième 
degré.  (1093). 

Hilleret.  —  Nouveau  système  de  cartes  marines,  pour  la  naviga- 
tion par  arcs  de  grand  cercle.  (1095). 

Bobjnine  (V.).  —  Sur  l'oscillation  de  la  mi-novembre,  observée  à 
Nijni-Novgorod.  (1108). 

N°  20;  i'6  mai. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes, 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  yïirj),  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pendant 
le  premier  trimestre  de  l'année  1876.  (1124). 

F Marceau  [Y '.).  —  Note  sur  les  déterminations  théorique  et  expé- 
rimentale du  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques,  dans  les  gaz 
parfaits  dont  les  molécules  seraient  monoatomiques.   (1 127). 

Caliguy  [A.  de).  —  Sur  un  modèle  fonctionnant  d'un  nouveau 
système  d'écluses  de  navigation,  applicable  spécialement  aux  cas 
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particuliers  où  les  niveaux  de  l'eau  des  biefs  sont  très-variables. 
(n3o). 

Rajet  (G.).  — Éphéméride  de  la  planète  ®.  (n5o). 
Aymonnet.  —  Sur  les  spectres  calorifiques.  (n53). 

Mallard  (Er.).  —  Sur  le  système  cristallin  de  plusieurs  substances 
présentant  des  anomalies  optiques.  Théorie  des  assemblages  cris- 
tallins. Explication  du  dimorpliisme.  (i  164). 

N°  21;  22  mai. 

Villarceau  [Y.).  —  Seconde  Note  sur  la  détermination  théorique 
et  expérimentale  du  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques,  dans 
les  gaz  parfaits  dont  les  molécules  seraient  monoatomiques. 
(n75). 

Angot  [A.).  —  Sur  les  images  photographiques  obtenues  au  foyer 
des  lunettes  astronomiques,  (i  180). 

André  (Ch.).  —  Sur  la  diffraction  instrumentale,  (i  191). 

Onimus.  —  Modifications  dans  les  piles  électriques,  rendant  leur 
construction  plus  facile  et  plus  économique.  (1192). 

Bianconi  (/.-/.).  —  Nouvelles  expériences  sur  la  ilexibilité  de  la 
glace.  (1193). 

N°  22;  29  mai. 

Saint-Venant  (de).  —  Sur  la  constitution  atomique   des  corps. 

(l223). 

Berthelot.  —  Nouvelles  remarques  sur  l'existence  réelle  d'une  ma- 
tière formée  d'atomes  isolés,  comparables  à  des  points  matériels. 
(1226). 

Ledieu  (A.).  —  Examen  de  l'action  mécanique  possible  de  la  lu- 
mière. Étude  du  radioscope  de  M.  Crookes.  (1241). 

Cazin  {A.).  —  Intensité  de  la  pesanteur  à  l'île  Saint-Paul.  (1 248) . 

Fonvielle  [W.  de).  —  Sur  le  radiomètre  de  M.  Crookes.  (12J0). 

Fizcau.  —  Remarques  sur  la  Communication  précédente.  (1252). 

Marsilly  [C,  de).  —  Mémoire  sur  les  lois  delà  nature.  (ia53). 
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Laguerre.   • —    Sur  la   transformation    des  fonctions   elliptiques. 

(i,57). 

Joubert  (le  P.).  —  Sur  le  développement  en  séries  des  fonctions 
Al  [x).  (1259). 

«  Dans  le  développement  de  Al  {x)  ordonné  suivant  les  puissances  de  A2,  le 
coefficient  de  k"m  est  une  somme  de  termes  de  la  forme  f(x)  cos2^.v-+-  y  (x)  sin-îpx, 
dans  lesquels  f(x)  et  ç>  (x)  sont  des  polynômes  entiers  en  x,  etp  un  nombre  entier 
dont  le  carré  ne  peut  jamais  être  supérieur  à  m.  » 

Lamey  [Ch.).  —  Sur  la  théorie  de  la  périodicité  undécennale  des 
taches  du  Soleil.  (1262). 

Douliot  (E.).  — Sur  la  charge  que  prend  le  disque  de  l'électro- 
phore.  (1262). 

Lecoq  de  Boisbaudran.  —  Théorie  des  spectres;  observations  sur 
la  dernière  Communication  de  M.  Lockyer.  (1264). 

N°  23;  5  juin. 
Le  Verrier.  —  Recherches  astronomiques  (suite).  (1280). 

Huggins  {W-)-  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace.  (1291). 

Ledieu  (^•)-  —  Examen  sur  l'action  mécanique  possible  de  la  lu- 
mière. Etude  du  radioscope  de  M.  Crookes  (suite).  (1293). 

Becquerel  [Ed.).  —  Rapport  sur  plusieurs  Mémoires  de  M..^4llard, 
relatifs  à  la  transparence  des  flammes  et  de  l'atmosphère  et  à  la 
visibilité  des  phares  à  feux  scintillants.  (i3oo). 

Lucas  {E.).  —  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  Théorie  des 
nombres  et  le  Calcul  intégral.  (i3o3). 

Si  a  et  b  sont  deux  racines  d'une  équation  du  second  degré  à  coefficients  entiers 
et  premiers  entre  eux,  et  si,  de  plus,  on  fait 

«-i-£  =  P,     ab=Q,     a  —  b  —  d,     u    = — ,     v „  —  a" -h  b" , 

a  —  b 

les  fonctions  définies  par  les  relations 

S(s)  = —  a„,    C(z)  =  — -*>„,    z  =  nlogj 

sont  entièrement   analogues   au  sinus  et  au  cosinus,  et  les  formules  qui  les  renier- 
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ment,  déduites  de  celles  de  la  Trigonométrie,  conduisent  à  des  propriétés  impor- 
tantes des  diviseurs  de  «„  et  de  vM  lorsque  n  désigne  un  nombre  entier. 
Ainsi  l'on  a 

utn  —  "n  vni  Vn  —  °     U"  =  4  V    1 

2  "m+n  =  "m  "n  +  un  "m-         "«  ~  "n"i  "«+1  =  Q"-'  ■ 

M.  Lucas  déduit  de  cette  étude  plusieurs  propositions  intéressantes  concernant  l'Al- 
gèbre et  la  théorie  des  nombres. 

Angot  [A.).  —  Sur  les  images  photographiques  obtenues  au  foyer 
des  lunettes  astronomiques.  (i3o5). 

Ray  et  (G.)  —  Eléments  de  la  planète  @.  (i323). 

Pépin  (le  P.).  —  Sur  les  équations  linéaires  du  second  ordre. 
(i323). 

Joubert  (le  P.).  —  Sur  le  développement  en  séries  des  fonctions 
k\(x).  (i3a6). 

Fouret  (G.).  —  Du  nombre  des  points  de  contact  des  courbes  algé- 
briques ou  transcendantes  d'un  système  avec  une  courbe  algé- 
brique. (i328). 

Démonstration  du  célèbre  théorème  de  M.  Chasles. 

Mallet. — Perfectionnement  apporté  à  l'indicateur  de  Watt .  (  1 33  i  ) . 

Michel  (R.-Fr.). —  Sur  les  inconvénients  que  présente  l'emploi 
d'un  câble  en  fils  de  cuivre  comme  conducteur  de  paratonnerre. 
(i332). 

N°  24;  12  juin. 

Jansscn  (/.).  —  Présentation  de  photographies  solaires  de  grandes 
dimensions,  (i 363). 

Du  Moncel  (Th.).  —  Sur  les  transmissions  électriques  à  travers  le 
sol  (deuxième  Note).  ( 1 366). 

Ledieu  (A.).  —  De  quelques  expériences  nouvelles  faites  sur  le  ra- 
diomètre  de  Crookes.  (1372). 

Lcveau.  —  Ephéméride  de  la  planète  @  liera  pour  l'opposition 
de  1877.  (i384). 

Tacchini  (P.).  —  Nouvelles  observations  relatives  à  la  présence 
du  magnésium  sur  le  bord  du  Soleil.  (  1 385 ) . 

Mouton  (L.).  —  Phénomènes  d'oscillation  électrique.  (1387). 
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N°  25;  19  juin. 

Chastes.  —  Théorèmes  relatifs  à  des  courbes  d'ordre  et  de  classe 
quelconques,  dans  lesquels  on  considère  des  couples  de  segments 
rectilignes  ayant  un  produit  constant.  (1899). 

Goui  (G.).  —  Sur  la  cause  des  mouvements  dans  le  radiomètre  de 
M.  Crookes.  (1410). 

Fizeau.  —  Observations  sur  la  Communication  précédente.  (i4i3). 

Ledieu  (A.).  —  Examen  des  nouvelles  méthodes  proposées  pour  la 
recherche  de  la  position  du  navire  à  la  mer.  (  1 4 1 4  )  • 

Gaugain  (J.-M.).  —  Influence  de  la  température  sur  l'aimanta- 
tion. (1422). 

Lippmann  (G.).  —  Extension  du  principe  de  Carnot  à  la  théorie 
des  phénomènes  électriques.  Equations  différentielles  de  l'équi- 
libre et  du  mouvement  d'un  système  électrique  réversible  quel- 
conque. (i425). 

Egorof  [N.).  —  Electro-actinomètre  différentiel .  (i435). 

N°  26  ;  26  juin. 

Chasles.  —  Lieux  géométriques  et  courbes  enveloppes  satisfaisant 
à  des  conditions  de  produit  constant  de  deux  segments  variables. 
—  Généralisation  de  quelques  théorèmes  exprimés  en  rayons 
vecteurs.  (i463). 

f^illarceau  {T.).  —  Note  sur  le  développement  de  cosmx  et  sinuix 
suivant  les  puissances  de  sinx.  (1469). 

Hirn  {G. -A.).  —  Sur  le  maximum  de  la  puissance  répulsive  pos- 
sible des  rayons  solaires.  (1472). 

Ledieu  (A.)  —  Nouvelles  considérations  expérimentales  sur  le 
radiomètre  de  M.  Crookes.  (1476). 

Boileau  (P.).  —  Propriétés  communes  aux  canaux,  aux  rivières 
et  aux  tuyaux  de  conduite  à  régime  uniforme.  (Ire  Partie).  (  1 479;- 

Resal  (//.).  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Félix  Lucas,  inti- 
tulé :  «Vibrations  calorifiques  des  solides  homogènes  ».  (i/j<c>4)- 
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Lalanne  (L.).  —  Exposé  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  résolution 
des  équations  numériques  de  tous  les  degrés.  (IIIe  Partie) .  (1487)  • 

Fonvielle  [TV.  de).  —  Sur  un  radiomètre  différentiel.  (1490). 

Bossert. —  Eléments  et  éphéméride  de  la  planète  @  Atala.  (i493). 

Fuchs.  —  Sur  les  équations  différentielles  linéaires  du  second  ordre. 

(i494). 
Fouret  (G.).  —  Du  contact  des  surfaces  d'un  implexe  avec  une 
surface  algébrique.  (1497) • 

Salet  (G.).  —  Sur  quelques  expériences  faites  avec  la  balance  de 
Crookes.  (i5oo). 

Smith  [J. -Lawrence).  —  Sur  l'arragonile  observée  a  la  surface 
d'une  météorite.  (i5o5).  —  Sur  les  combinaisons  de  carbone 
trouvées  dans  les  météorites.  (i5oy). 


BULLETTINO  di  Bibliogiufia    e   di  Storia  delle  Scienze   matematiche  e 
fisiciie,  pubblicato  da  B.  Boxcompagm  ('  ). 

Tome  VIII;  1875. 

Lodl  (L.).  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  du  professeur  Gemi- 
niano  Riccardi.  (i-i5). 

Catalogue  des  travaux  du  professeur  Geminiano  Riccardi.  (i6-35  ) . 

Riccardi  [G.)-  —  Deux  écrits  inédits.  (36-5o). 

I.  Essai  de  quelques  notules  relatives  à  l'écrit  intitulé  :  «  Mémoire  sur  les  travaux 
et  les  écrits  de  M.  Legendre,  membre  de  l'Institut,  etc.  »,  signé  F.  M.  (s).  Genève, 
it\  février  i833.  (36-440 

II.  Court  examen  critique  sur  une  annonce  relative  aux  travaux  entrepris  par 
l'Académie  Royale  des  Sciences  et  Belles-Lettres  <le  Bruxelles.  (Lu  le  3o  mai 
(7,5-5o). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  98;  t.  Il,  p.  i/jti;  t.  IV,  p.  a^3  j  t.  \  I,  p.  »5a;  l.  VII,  p.  1  10; 
t.  VIII,  p.  25e,. 

(')  Le  baron  Frédéric  Maurice. 
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Boncompagni  (B.).  —  Sur  une  propriété  des  nombres  impairs. 
(5i-62). 

n  étant  un  entier  quelconque,  w3  est  la  somme  des  n  nombres  impairs  consécutifs 
n(n —  i)-+-i>     «(«  —  0  +  3,      ...,     n(n  —  i)-4-(2«  —  i). 

Sédillot  (L.-Am.).  —  Sur  les  emprunts  que  nous  avons  faits  à  la 
science  arabe,  et  en  particulier  de  la  détermination  de  la  troisième 
inégalité  lunaire  ou  variation  par  Aboul-Wéfà  de  Bagdad,  astro- 
nome du xe  siècle.  Lettre  àD.-B.  Boncompagni.  (63-78;  fr.). 

Mansion  (-?•)•  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Rodolphe- 
Frédèric- Alfred  Clebsch.  (i2i-i3i;  fr.) 

Catalogue  des  travaux  de  R.-F.-A.  Clebsch.  (182- 184 5  fr.). 

Mansion  (P-).  —  Zur  Geschichte  der  Mathematik  in  Alterthum 
und  Miltelalter,  von  Dr.  Hermawn  Hankel.  (185-2205  fr.). 

Voir  Bulletin,  t.  X,  p.  209. 

Jacoli  [F.].  —  Evangelista  Torricelli  et  la  méthode  des  tangentes, 
dite  méthode  de  Rober val.  (265-3o4). 

Marchetti  [F.),  S.  J.  —  Sur  la  vie  et  les  travaux  du  P.  Paolo  Rosa, 
S.  J.  (3o5-3i3). 

Catalogue  des  travaux  du  P.  Paolo  Rosa,  S.  J.  (3i4-32o). 

Boncompagni  (B.).  —  Sur  quelques  lettres  d'Evangelista  Torricelli , 
du  P.  Marin  Mersenne  et  de  François  du  Verdus.  (353-38 1). 

Torricelli  (E.).  —  Lettres  au  P.  M.  Mersenne.  (382-409-,  lat.). 

Mersenne  (le  P.  M.).  —  Lettres  à  Evangelista  Torricelli.  (4io- 
44 1-,  lat.). 

DuFerdus  [Fr .) .  —  Lettres  à  Evangelista  Torricelli.  (442-456*5ital.). 

Sédillot  [L.-Am.).  —  Grande  exécution  d'automne.  Lettre  à 
M.  le  Dr  Ferdinand  Hoefer  au  sujet  des  sciences  mathématiques 
des  Indiens  et  des  origines  du  sanskrit.  ( 4^7-468 5  fr.). 

Béziat  (L.-C).  —  La  vie  et  les  travaux  de  Jean  Hévélius.  (497_ 
558  et  589-6695  fr.). 

Annonces  de  publications  récentes.  (79-120,  221-264,  321-352, 
469-596,  559-588,  670-700). 
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BEIUCHTE  ïjber  die  Verhandujngen  der  Komglicii  Sachsisciien  Gesei.i- 
schaft  zu  Leipzig.  Mathematisch-physischc  Classe  ('). 

Tome  XXIV;  1872. 

Hansen  [P. -A.).  —  Remarques  sur  une  Communication  faite  de- 
vant la  Commission  permanente  de  la  mesure  du  degré  européen 
à  Vienne,  le  21  septembre  dernier.  (1-14) • 

Hansen  [P. -A.).  —  Exposition  d'une  transformation,  insigni- 
fiante en  apparence,  des  équations  finales  du  «  Supplément  aux 
recherches  géodésiques  » ,  mais  par  laquelle  on  obtiendra  une 
bien  plus  grande  exactitude  dans  les  valeurs  numériques.  Suivie 
d'une  Table  de  la  mesure  de  la  courbure  sur  le  sphéroïde  ter- 
restre. (i5-*25). 

Schlômilch  (O.).  —  Sur  une  espèce  particulière  de  fonctions  algé- 
briques. (26-29). 

Si  dans  la  factorielle  z(z  -+-  1). .  .(z  -+-  m  —  1)  on  pose  s=x+  iy,  où  i  =  \[—i , 
et  que  l'on  représente  la  valeur  que  prend  la  factorielle  par  om(x,j-)-t-i$m(x,  y) 
les  fonctions  çm  et  <pm  jouissent  de  propriétés  qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

Bruhns  (C).  —  Quelques  Notices  sur  Kepler.  (3o~48). 

Neumann  {C).  —  Conjecture  provisoire  sur  les  causes  des  cou- 
rants thermo-électriques.  (49-64). 

Hansen  {P. -A.).  —  Sur  l'application  de  la  Photographie  à  l'ob- 
servation du  passage  de  Vénus  devant  le  Soleil.  (65-n5).  — 
Addition  à  ce  Mémoire.  (172-181). 

Zôllner  [F.).  —  Sur  l'action  à  distance  magnétique  et  électrique 
du  Soleil.  (1 16-128). 

Zôllner  {F.).  —  Sur  la  lunette  spectroscopique  réversible.  (129- 
i34,  1  pi.). 

Vogel(II.-C).  — Sur  l'absorption  des  rayons  chimiquement  ac- 
tifs dans  l'atmosphère  du  Soleil.  (i35-i4i). 

Neumann  (C). —  Sur  la  loi  élémentaire  des  forces  éleclromotriccs 
produites  dans  un  conducteur  donné  par  des  courants  électriques, 

(  '  )  Voir  Bulletin,  t.  V,  p,  19a 
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soit  que  ces  courants  aient  lieu  dans  le  même  conducteur,  soit 
qu'ils  aient  lieu  dans  un  autre  conducteur  quelconque  mobile 
par  rapport  au  premier.  (i44-,t>4)- 

Zollner  (F.). — Sur  l'histoire  du  pendule  horizontal.  (183-192). 

TViedemann  (E.).  —  Sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière 
et  ses  relations  avec  les  couleurs  superficielles  des  corps.  (263- 
3o9). 

Zollner  (F.).  —  Sur  la  dépendance  entre  les  étoiles  filantes  et  les 
comètes.  (3io-3i6). 

Zollner  (F.).  —  Sur  les  courants  électriques  produits  par  l'eau 
courante.  (3 17-326,  1  pi.). 

Sclilomilcli  (O.).  —  Sur  les  séries  conditionnellement  conver 
gentes.  (32y-33o). 

Bruhns  [C).  — Communication  sur  la  détermination  des  coor- 
données de  la  Pleissenburg  et  de  diverses  tours  par  rapport  à 
l'Observatoire  de  Leipzig,  et  sur  la  construction  d'un  appareil  de 
base.  (352-369). 

Bruhns  (C).  —  Sur  les  éléments  de  la  comète  I,  i83o,  calculés 
par  M.  le  D1  L.-R.  Schulze.  (37o). 

Schulze  [L.-R.).  —  Eléments  de  la  première  comète  de  l'année 
i83o,  calculés  d'après  319  observations.  (Appendice).  (i-56). 


BULLETINS  de  l'Académie  des  Sciences,   des  Lettres  et  des  Beaux- Arts 
de  Belgique.  2e  Série.  ln-8°  ('). 

Tome  XXXIII;   1872. 
Catalan[E.).  —  Théorème  de  Géométrie.  (107). 

Gilbert  [Pli.).  —  Sur  l'emploi  des  imaginaires  dans  la  recherche 
des  différentielles  d'ordre  quelconque.  (io8-ii3). 


C  )  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  :>3t  ;  t.  II,  p.  289;  t.  IV,  p.  55. 

Bull,  (les  Sciences,  ?c  Série,  t.  I.  (Avril    187;.)  Il .  4 
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Orlojj.  —  Sur  les  équations  différentielles  réciproques.  (ii3-i2a). 

—  Précédé  d'un  Rapport  de  M.  Gilbert.  (io5-io6). 

Quetelet  {E.).  —  Sur  l'aurore  boréale  du  4  février  1872.  (177- 
196). 

Houzeau  (J.-C).  — Du  calcul  rapide  des  phases  lunaires,  à  l'usage 
des  personnes  qui  s'occupent  d'études  historiques.  (197-206). 

Van  der  Mensbrugglie  (G.).  —  Note  préliminaire  sur  un  fait  re- 
marquable qu'on  observe  au  contact  de  certains  liquides  de  ten- 
sions superficielles  très-différentes.  (223-226).  —  Rapport  de 
M.  J.  Plateau.  (172). 

Maillj  [E.].  —  Rapport  de  M.  E.  Quetelet  sur  un  Mémoire  de 
M.  E.  Mailly  :  «  Tableau  de  l'Astronomie  dans  l'hémisphère 
austral  et  dans  l'Inde  ».  (3oi-3o3). 

Meerens  (Ch.).  — Le  diapason  et  la  notation  musicale  simplifiée. 

—  Rapports  de  MM.  Liagre  et  De  Tillj.  (3o3-3io). 

Quetelet  [Ad.).  —  Note  complémentaire  sur  l'aurore  boréale  du 
4  février  1872.  (3i2-3i6). 

Gloesener . —  Sur  une  nouvelle  boussole  magnétique  ou  plutôt  élec- 
tro-magnétique, son  importance  dans  les  observations  magné- 
tiques et  surtout  dans  celles  faites  sur  mer.  (321-323). 

Gilbert  (Ph.).  —  Sur  l'existence  de  la  dérivée  dans  les  fonctions 
continues.  —  Rapport  de  M.  Catalan.  (36o-368). 

Gilbert  (Ph.).  —  Rapport  sur  la  nouvelle  rédaction  du  Mémoire 
de  M.  Saltel  concernant  les  courbes  géométriques.  (3j4)- 

Quetelet  (Ad.).  — Sur  l'aurore  boréale  du  10  au  11  avril  1872. 
(375-376). 

Plateau  (J.).  —  Sur  la  mesure  des  sensations  physiques,  et  sur 
la  loi  qui  lie  l'intensité  de  ces  sensations  à  l'intensité  de  la  cause 
excitante.  (376-388). 

Folie  (F.).  —  Sur  le  calcul  de  la  densité  moyenne  de  la  Terre, 
d'après  les  observations  d'Airy.  (389-409).  —  Rapports  de 
MM.  Liagre  ci  Gilbert.  (369-372). 

Houzeau  (,/.-('.).  —  Note   additionnelle  sur   la    mesure   des  dis- 
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tances  de  Vénus  au  Soleil,  de  centre   en  centre,  pendant  les  pas- 
sages de  cette  planète.  (493-497)- 

Oaetelet  (E.).  — Sur  l'éclipsé  de  Lune  du  22  mai    1872.   (497_ 
^498). 

Gilbert  (Ph.).  — Sur  une  objection   proposée   par   M.    Catalan. 

(498-5o2).  —  Réponse  de  M.  Catalan.  (002). 

Tome  XXXIV;  187?.. 

Catalan  (E.).  —  Note  sur  une    formule   de  M.    Botcsù.  (s6-34, 
424-429). 

Cette  formule  peut  s'écrire  ainsi 

P=" 
11  1  x^  1 . 2 . 3 . . . p 

1 (-     .  .H =  lOP  '2  y     . ■ — • 

«-(-I         U-i-2  ■>«  *ni  2',"rl  (-2/1  -f-  i)(a«  -+-  2).  .  .(-?.;i  -(-/>  -I-  i) 


f^alerius  (II.) .  —  Description  d'un  procédé  pour  mesurer  l'avan- 
tage de  la  vision  binoculaire  sur  la  vision  au  moyen  d'un  seul 
œil,  quant  à  l'éclat  ou  à  la  clarté  des  objets.  (34-43)- 

De  Tillj  (J.-31.).  —  Sur  quelques  formules  de  Balistique  appli- 
quée. (43-5o). 

Saltel  (L.).  —  Sur  quelques  questions  de  Géométrie.  (5i-52). 

Mansion  (P.).  —  Note  sur  les  solutions  singulières  des  équations 
différentielles  du  premier  ordre.  (149-169). —  Rapport  de  M.  Gil- 
bert. (  i42-i45). 

Delbœuf.  —  Etude  psycliophysique.  Recherches  théoriques  et  ex- 
périmentales sur  la  mesure  des  sensations,  et  spécialement  des 
sensations  de  lumière  et  de  fatigue.  —  Rapports  de  MM.  J.  Pla- 
teau et  Th.  Schwann.  (25o-263). 

Quetelet  (Ad.).  —  Etoiles  filantes  du  mois  d'août  1872.  —  Au- 
rores boréales  des  mois  d'août  et  de  septembre  de  la  même  aimée. 
—  Température  des  puits  artésiens.  (270-273). 

Terby  (/"'.).  —  Aspect  de  la  planète  Jupiter  pendant  l'opposition 
de  1872.  (322,  1  pi.).  —  Précédé  d'un  Rapport  par  M.  E.  Que- 
telet. (269). 

4 
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Leclercq  (D.).  —  Note  sur  les  aurores  polaires.  (323-33i).  — 
Rapport  de  M.  E.  Quetelet.  (267-269). 

Plateau  (J.).  — Réponse  aux  objections  de  INI.  Mara agoni  contre 
le  principe  de  la  viscosité  superficielle  des  liquides.  (4o4-4'9)- 

Quetelet  [Ad.).  —  Sur  l'apparition  extraordinaire  d'étoiles  fi- 
lantes du  27  novembre  1872.  (455-456). 

Montigny  (Ch.).  — Mesures  d'altitudes  barométriques  prises  à  la 
tour  de  la  cathédrale  d'Anvers,  sous  l'influence  de  vents  de  vi- 
tesses et  de  directions  dilïércntes.  (437-49°  )■ 

Bel/mire  (  Th.).  —  Note  sur  le  second  principe  de  la  Thermodyna- 
mique.   (509-526).    —  Rapports  de   MM.  Folie  et  Gloesener. 

(448-454)- 

Melsens,  Folie  et  Montigny.  —  Rapports  sur  une  question  mise 
au  concours  pour  1872.  (56o-593). 

«  On  demande  une  discussion  complète  de  la  question  de  la  température  de  l'es- 
pace, basée  sur  des  expériences,  des  observations  et  le  calcul,  motivant  le  choix  à 
l'aire  entre  les  différentes  températures  qu'on  lui  a  attribuées.  » 

Tome  XXXV;   1 87  > . 

J\'ewton.  —  Sur  l'apparition  extraordinaire  d'étoiles  filantes  du 
27  novembre.  (21-24)- 

De  Tillr  (J.-M.).  —  Note  sur  les  axes  instantanés  glissants  et  les 
axes  centraux,  dans  un  corps  solide  en  mouvement.  (24-3o). 

De  Tillr  {J.-M.)-  — Note  sur  la  formule  qui  donne,  en  série  con- 
vergente, la  somme  des  logarithmes  hyperboliques  des  x  —  1 
premiers  nombres  entiers.    (3o-4o). — Rapport  de  M.  Gilbert. 

(5-i,). 

Terby  (F.).  — Note  sur  une  configuration  singulière  des  taches 
de  la  planète  Mars,  observée  par  le  R.  P.  Secchi,  le  18  octo- 
bre 1862.  (4o-46,  1  pi.).  — Rapports  de  MM.  Dupiez  et  /','.  Que- 
telet.  (20-21). 

SalteliL.).  — Théorèmes  concernant  les  courbes  du  quatrième 
ordre  à   trois   points  doubles,   dont   deux   sont    les  points   circu- 
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laires,  et  la  surface  d'élasiieilé.  (46-49)-  —  Rapport  de  M.  Gil- 
bert. (12-19). 

Perrrj  (AL).  — Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1870, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  1 843  a  18(39 
(XXXVIIIe  relevé  annuel).  —  Rapport  de  MM.  Mailly  et  Ad. 
Quetelet.  (9^-97). 

Quelelet  (Ad.).  — Sur  les  étoiles  filantes  du  27  novembre  1872, 
et  sur  l'aurore  boréale  du  7  janvier  1873.  (98-99). 

Terbj  (F.).  —  Areographische  Fragmente.  Manuscrits  et  dessins 
originaux  et  inédits  de  l'astronome  J.-H.  Schroter,  de  Li- 
lienthal.  —  Rapport  de  M.  E.  Quetelet.  (352-354)- 

Glocsener.  —  Sur  un  nouveau  procédé  pour  soustraire  les  bous- 
soles marines  à  l'influence  du  fer  et  de  l'acier  qui  entrent 
dans  la  construction  et  le  chargement  des  navires.  ( 35^-358  et 

520-023). 

Ùaltel  (L.).  —  Sur  la  sphère  osculatrice  et  sur  les  surfaces  à 
points  multiples.  (539~54o).  —  Rapport  de  M.  Catalan.   (401)- 

Quetelet  (F.).  —  Sur  l'éclipsé  de  Soleil  du  26  mai  1873. 
(645-646). 

Montignj  (Ch.).  —  Mesures  d'altitudes  barométriques  prises  à 
la  tour  de  la  cathédrale  d'Anvers  sous  l'influence  de  vents  de 
vitesses  et  de  directions  différentes.  2e  Article.  (646-684)- 

Gilbert  (Ph.).  —  Rectification  au  sujet  d'un  Mémoire  précédent. 

(709-717). 

Sur  l'existence  de  la  dérivée  des  Fonctions  continues. 

Tome  XXXVI;  1873. 

Gilbert  (Ph.).  —  Recherches  sur  le  développement  de  la  fonc- 
tion T.  —  Rapport  de  M.  Catalan.  (4-16). 

Quetelet  (Ad.).  —  Sur  le  Calcul  des  probabilités  appliqué  à  la 
science  de  l'homme.  (19-32). 

,  Ind  rada-Mendoça  (A.-C.  d').  — Sur  le  calcul  de  la  vitesse  ini- 
tiale d'un  projectile  quelconque  lorsqu'on  connaît  la  vitesse  eu 
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un  point  voisin  de  la  bouche  à  feu.  —  Rapport  de  AI.  De  Tillj  . 

(140-142). 

Quetelet  [E.).  —  Détermination  de  la  déclinaison  et  de  l'incli- 
naison magnétiques  à  Bruxelles  en  i8y3.  (i42-i44)- 

Quetelet  [Ad.). —  Bolide  observé  à  Bruxelles  le  21  juillet   i8j3. 

(i45). 

J)e  Tilly  [J.-M.).  —  Note  sur  la  similitude  mécanique  dans  le 
mouvement  des  corps  solides  en  général,  et  en  particulier  dans 
le  mouvement  des  projectiles   lancés  par  les  armes  à  feu  rayées. 

(160-170). 

Terby  (E.).  — Configuration  des  taches  de  la  planète  Mars  à  la 
iin  du  xviiie  siècle,  d'après  les  dessins  inédits  de  J.-H.  Schroter. 
(1 73-181,  1  pi.).  — Rapport  de  M.  Liagre.  [1 16-1 17). 

Genocchi  [A.].  —  Lettre  à  M.  Ad.  Quetelet,  Secrétaire  perpé- 
tuel de  l'Académie,  sur  diverses  questions  mathématiques.  (181- 
196).  —  Rapport  de  M.  E)e  Tilly.  (i24-i3t)). 

I.  Sur  la  série  sommatoire  clos  logarithmes.  —  II.   Remarques  sur  la  Géométrie 

abstraite  (non  euclidienne).  —  Noies. 

Quetelet  [Ad.).  — Sur  les  étoiles  filantes  du  mois  d'août  1873. 
(3o5-3o6). 

Quetelet  (E.). — Sur  le  congrès  international  de  Météorologie 
tenu  à  Vienne  du  ier  au  16  septembre  1873.  (3o(i-3i4)- 

Houzeau  [J.-C).  —  Note  sur  la  tendance  qu'affectent  les 
grands  axes  des  orbites  cométaires  à  se  diriger  dans  un  sens 
donné.  (3i5-33i). 

Van  Rysselberghe  (E.).  —  Note  sur  un  système  météorogra- 
phique  universel.  (34<>-374,  3  pi.).  — Rapports  de  MM.  Gloe- 
sener  et  Liagre.  (  1 1 7- 1 23  ). 

Quetelet  [Ad.). —  Sur  l'éclipsé  de  Lune  du  4  novembre  1  S 7- ! i . 
(468-469). 

Montisny  [Cit.).  —  La  direction  absolue  du  vent  est  le  plus  sou- 
vent oblique  à  l'horizon.  (47^-489). 

Gloesener.  — Sur  le  météorographe  enregistreur  de  M.  Van  Rys- 
selberghe.  (489-491  )■ 
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Gilbert  (Ph.).  — Observations  sur  deux  Notes  de  M.  Genocchi, 
relatives  au  développement  de  la  fonction  logr(.r).  (54i-545). 

Genocchi  (A.).  — Sur  quelques  développements  delà  fonction 
log  T(x).  Seconde  Lettre  à  M.  Ad.  Quetelet,  Secrétaire  perpé- 
tuel  de  l'Académie    (546-569).  —  Rapport   de  M.  De    Tilly. 

(454-468). 

Perrey  (Al.).  — Note  sur  les  tremblements  déterre  pour  1870, 
avec  supplément  pour  1869.  —  Rapports  de  MM.  Duprez,  E. 
Quetelet  et  Maillj.  (6o3-6o5). 

DeHeen(P.). — Des  transformations  que  subissent  les  nébu- 
leuses. (606-608). 

Quetelet  (Ad.).  — Etoiles  filantes  du  mois  de  novembre  1873. 
(608-610). 

Folie  (F.).  —  Note  sur  quelques  théorèmes  de  Géométrie  supé- 
rieure. (620-624). 

Mansion(P.). — Note  sur  les  transformations  arguesiennes  de 
M.  Saltel.  (625-633).  —  Rapport  de  M.  Catalan.  (6o5-6o6). 

I.  La  seconde  transformation  arguesienne  de  M.  Saltel  est  équivalente  à  la  trans- 
formation quadratique  birationnelle  la  plus  générale.  —  II.  La  première  transfor- 
mation arguesienne  triangulaire  de  M.  Saltel  est  aussi  équivalente  à  la  transforma- 
tion quadratique  birationnelle  la  plus  générale. 

De  Tilly  (J.-M.)  et  Folie  (F.).  —  Rapports  sur  le  concours  de 
1873.  ire  Question.  (644-637). 

«  Résumer  et  simplifier  la  théorie  de  l'intégration  des  équations  aux  dérivées 
partielles  des  deux  premiers  ordres.  »  —  Prix  décerné  à  M.  P.  Mansion. 

Folie  (F.).  —  Du  commencement  et  de  la  lin  du  monde  d'après 
la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (797-827). 

Tome  XXXVII;  1874. 

De  TVilde  (P.).  — Note  préliminaire  sur  l'action  de  l'effluve 
électrique  sur  quelques  gaz  et  mélanges  gazeux.  (77-80).  — 
Rapport  de  M.  Stas.  (  1 4- 1 5  ) . 

Quetelet  (E.)  et  Terby  (F.).  — Notes  sur  .l'aurore  boréale  du 
4  février  1874.  (160-164). 
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Terby  (P.).  —  Aurore  boréale  observée  à  Louvain  dans  la  nuit  du 
i5  au  16  janvier  1874-  (i64-i65.) 

Monligny  (Ch.).  —  La  fréquenee  des  variations  de  couleurs  des 
étoiles  dans  la  scintillation  est  généralement  en  rapport  avec 
la   constitution    de    leur   lumière,    d'après   l'analyse   spectrale. 

(165-190). 

Folie  (F.).  —  Revendication  de  priorité  en  faveur  de  M.  Louis 
Pérard.  (198-201). 

Au  sujet  de  la  force  coercitive  dans  l'aimantation. 

Funérailles  de  Lambert-Adolphe- Jacques  Quetelet,  né  à  Gand, 
le  22  février  1796,  mort  à  Bruxelles,  le  17  février  1874.  — 
Discours  de  MM.  N.  De  Kejser,  Ed.  Mailly,  Putzeys,  baron 
Kenya  de  Lettenhove ,  Tallois  et  Liagre.  (245-266). 

Genocchi  (A-).  —  Réclamation  de  priorité.  (35 1-352). 

Quetelet  {E.).  —  Les  observations  météorologiques  simultanées 
sur  l'hémisphère  terrestre  boréal.  (352-356). 

Catalan  (E.).  — Remarques  sur  la  théorie  des  courbes  et  des 
surfaces.  —  Rapports  de  MM.  Liagre  et  De  Tilly.  (803-809). 

Folie  (F.).  —  Extension  des  théorèmes  analogues  à  celui  de  Pas- 
cal à  des  courbes  tracées  sur  une  surface  quelconque.  (81 1-8 1 5). 

De  Tilly  (J.-M.).  —  Note  sur  la  similitude  mécanique  et,  en  géné- 
ral, sur  le  mouvement  d'un  corps  solide  de  révolution.  (815-829). 
—  Rapport  de  M.  IJagre.  (810-81 1). 

Tome  XXXVIII;  1874. 

Itodenbach. — L'étalon  prototype  universel  des  mesures  de  lon- 
gueur. (5-7). 

Terby  IF.).  — Aréograpnie  ou  étude  comparative  des  observa- 
tions faites  sur  l'aspect  physique  de  la  planète  Mars.  —  Rap- 
ports de  MM.  E.  Quetelet  et  Éd.  Mail  h  .  (7-13). 

Saltel  (L.).  —  Considérations  générales  sur  la  détermination, 
sans  calcul,  de  l^ordre  d'un  lieu  géométrique.  —  Rapport  de 
M.  Folie.  (13-17). 
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Van  der  Mensbrugghe  (G.).  —  L'électricité  statique  exeice- 
t-elle  une  influence  sur  la  tension  superficielle  des  liquides? 
—  Rapport  de  M.  /.  Plateau.  (17-19). 

Folie  (F.).  —  Quelques  nouveaux  théorèmes  sur  les  cubiques 
gauches.  (65-67). 

De  Tilly  (J.-M.).  —  Sur  la  généralisation  du  théorème  de  Binet. 

(67-70). 

Simons.    —  Quelques    réflexions    sur    le   problème  de   Malfatti. 

(88-108). 

Perrej  [AL).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1871, 
avec  supplément  pour  les  années  antérieures,  de  1 843  à  1870.  — 
Rapports  de  MM.  Duprez,  E.  Quetelet  et  Maillj.  (297-299). 

Montigny  (67z.).  —  Nouvelles  recherches  sur  la  fréquence  de 
la  scintillation  des  étoiles  dans  ses  rapports  avec  la  constitution 
de  leur  lumière,  d'après  l'analyse  spectrale.  (3oo-320,  1  pi.). 

Melsens.  —  Note  sur  les  paratonnerres.  (320-348  et  423-44!î 
1  pi.) 

Quetelet  (F.).  —  La  comète  de  Coggia,  observée  à  Bruxelles. 
(  349-35  1). 

Terbj  (F.).  —  La  comète  de  Coggia,  observée  à  Louvain. 
(35i-352). 

Bernaerts  (G.).  —  La  comète  de  Coggia,  observée  à  Malines. 
(352-353). 

Ilooreman  (Ch.).  —  Note  sur  les  orages  du  10  juillet  1874. 
(354-356). 

Quetelet  (F.).  —  Les  Perséides  en  1874,  observations  laites  à 
l'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.  (4 io-4i 8,  1  pL). 

Terbj  (F.).  —  Observations  des  étoiles  niantes  de  la  période 
d'août  1874,  faites  à  Louvain.  (418-419). 

Terbj  (F.).  —  Sur  un  phénomène  auroral  remarqué  à  Louvain 
le  soir  du  3  octobre  1874,  et  sur  sa  coïncidence  avec  des  éclairs 
observés  dans  le  Nord.  (419-421  ^ 
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Quetelet  (F.).  —  Note  sur  les  perturbations  magnétiques  qui 
ont  accompagné  l'aurore  boréale  du  3  octobre  i8j4-  (421)' 

Hooreman{Ch .). — Perturbation  magnétique  du  9  octobre  1874. 
(422). 

Folie  {F.)-  —  Quelques  nouveaux  théorèmes  sur  les  courbes 
gauches  du  quatrième  ordre.  (465-469). 

Plateau  (/•)•  —  Sur  une  récréation  arithmétique.  (469-476). 

Couples  de  nombres  dont  le  produit  a  tous  ses  chiffres  égaux. 

Catalan  (F.).  —  Note  sur  le  problème  de  Malfatti.  (480-487, 
1  pi.). 

Folie  (F.).  —  Cours  de  Calcul  des  probabilités  fait  à  l'Université 
de  Liège  par  À.  Meycr.  — Traduction  du  travail  de  R.  Clau- 
sius  :  Sur  un  nouveau  principe  de  Mécanique  relatif  aux  mou- 
vements stationnaires.  (556-557). 

Quetelet  (F.).  — Observation  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  10  oc- 
tobre 1874,  faite  à  l'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.  (566-567). 

Quetelet  (F.).  —  Observation  de  l'occultation  de  Vénus  par  la 
Lune,  le  i4  octobre  1874,  faite  à  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles 
(567-568). 

Mansion  (F-)-  —  Démonstration  de  la  propriété  fondamentale 
des  équations  différentielles  linéaires.  (578-591).  —  Rapports 
de  MM.  Catalan  et  Folie.  (562-566). 

Terby  (F.).  —  Remarques  sur  l'aspect  de  la  planète  Jupiter 
pendant  son  opposition  en  [874, et  sur  le  passage  des  satellites  II 
et  III  et  de  leurs  ombres  pendant  la  soirée  du  2 5  mars.  (5()i- 
595,   1  pi.).  —  Rapport  de  M.  Quetelet.  (jjg-jôo). 

f^alerius  (//.).  —  Sur  la  température  de  combustion  des  combus- 
tibles ordinaires  brûlés  à  l'air  libre.  (654-653). 

Catalan  (F.)  et  De  Tilly  (J.-3I.).  —  Rapports  sur  le  concours  de 
1874-  Première  question.  (714-718). 

«  Perfectionner,  en  quelque  point   important,  soit  dans  ses   principes,  soit  dans 
ses  applications,  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  imaginaire.  » 

Mailly  (Éd.).  —  Notice  sur   Adolphe  Quetelet.  (  S 1  (i-844 ). 
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Tome  XXXIX;  1875. 

Brialmont  (A.).  — Discours  prononcé  aux  funérailles  de  Jean- 
Baplisle- Julien  d '  O malins  cl' Halloy .  (56-63). 

Boussinesq  (</•)•  —  Essai  théorique  sur  l'équilibre  d'élasticité 
des  massifs  pulvérulents  et  sur  la  poussée  des  terres  sans  cohé- 
sion. —  Rapports  de  MM.  De  Tilly  et  Folie .  (63-j3). 

Reinemund.  —  Note  sur  l'équation  de  l'épieycloïde.  —  Rapport  de 
M.  Catalan.  (73-73). 

Quetelet  (E.).  —  Quelques  nombres  caractéristiques  relatifs  à  la 
température  de  Bruxelles.  (92-97). 

Plateau  (</•)•  —  Sur  les  couleurs  accidentelles  ou  subjectives. 
(100-120). 

Estourgies  (E.).  —  Calcul  de  l'éclipsc  de  Soleil  du  10  octobre 
1874-  (120). 

Liagre  («/.).  —  Paroles  prononcées  à  Douai  sur  la  tombe  de  Ana- 
tole-Henri-Emest  Lamarle,  le  16  mars  1875.  (36<>-363). 

Quetelet  (E.).  —  Note  sur  la  température  de  l'hiver  de  1874- 
i875.  (368-369). 

Hooreman  (Ch .) .  — Note  sur  le  halo  avec  parasélènes  du  23  mars 
1875.  (369-370). 

Valerius  (//•)•  —  Sur  la  théorie  de  l'emploi  de  l'air  chaud  dans 
les  hauts-fourneaux.  (370-370). 

Houzeau  (J.-C).  —  Fragments  sur  le  calcul  numérique.  (/[Sy- 
548). 

Spring  (TE.).  —  Sur  la  dilatation,  la  chaleur  spécifique  des  alliages 
fusibles  et  leurs  rapports  avec  la  loi  de  la  capacité  des  atomes  des 
corps  simples  pour  la  chaleur.  (548-602,  1  pi.).  —  Rapports 
de  MM.  Gloesenev,  Montigny  et  Folie.  (446-469). 

Delbœuf  («/.).  —  Théorie  générale  de  la  sensibilité.  Rapports  de 
MM.  Ed.  van  Beneden,  Schwann  et  Folie.  (786-805). 

Montigny  (Ch.).  —  Notice  sur  la  différence  des  pressions  que 
l'air  exerce  sur  le  baromètre  selon  qu'il  est  en  repos  ou  en  mou- 
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veinent,  et  sur  l'estimation  des  hauteurs  dans  les  ascensions  aé- 
rostatiques, d'après  les  mesures  barométriques.  (8i4-82.5). 

Melsens.  —  Quatrième  Note  sur  les  paratonnerres.  (83 1-853, 
i  pi.). 

Tome  XL;   1875. 

Liais  (E.).  —  Sur  la  parallaxe  du  Soleil.  (5-6). 

Dewalque  (G.). — Relation  de  coups  de  foudre.  (i3-2o). 

Quetelet  {JE.  ).  —  Sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantée  à  Bruxelles 
en  1875.  (20-21). 

Gloesener  {M.).  —  Observations  relativement  au  météorographe 
de  M.  Van  Rysselberghe.  (21-22). 

Saltel  (L.).  — Sur  la  détermination  des  singularités  de  la  courbe 
d'intersection  de  deux  surfaces  qui  ont  en  commun  p  points  mul- 
tiples, p  étant  égal  ou  inférieur  à  4-  (22-26). 

Saltel  [L.).  —  Détermination,  dans  la  surface  réciproque  d'une 
surface  S  douée  de  points  multiples,  du  degré  de  la  courbe  double 
et  de  celui  de  la  courbe  de  rebroussement.  (ay-33). 

Journeaux-Duhamel.  —  Note  sur  un  nouvel  instrument  astro- 
nomique. —  Rapports  de  MM.  E.  Quetelet,  Liagre  et  Eolie. 
(60-62). 

Houzeau  (J.-C).  —  Fragments  sur  le  Calcul  numérique,  Il  et  111. 
(74-139  et  455-52-4).  —  Rapports  de  MM.  Folie  et  Catalan. 
(62-70  et  452). 

Liagre.  —  Observations  relativement  au  météorographe  de  M.  \  an 
Rysselberghe.  (3  17-319). 

Quetelet  (JE.).  —  Les  Perséides  en  1875.  Observations  faites  à 
l'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.  (319-322). 

Quetelet  (E.).  —  L'éclipsé  de  Soleil  du  29  septembre  1875.  (3?.2). 

Van  der  Mensbrugghe  (G.).  — Sur  les  propriétés  delà  surface  de 
contact  d'un  solide  et  d'un  liquide.  Rectification  d'un  passage 
de  ma  Note  précédente.  ( 34 1-347 )•  —  Rapport  de  M.  ./.  Pla- 
teau. (372). 

Perrej  (.//.).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  de  187a,  ayee 
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suppléments  pour  les  années  antérieures  de  1 843  a  1872.  —  Rap- 
ports de  MM.  C.  Malaise,  Montignj  et  Duprez.  (448-4 5a). 

Terby  (F.).  —  Etudes  sur  la  planète  Mars  (8e  Notiee).  (54<)- 
5yi,  1  pi.).  —  Sur  l'aspect  de  l'ombre  du  deuxième  satellite  de 
Jupiter  le  2 5  mars  1874-  (572-576).  —  Rapport  de  M.  E.  Que- 
telet.  (453-454)- 

Van  der  Mensbrugghe  (G.).  —  Sur  le  problème  des  liquides  su- 
perposés dans  un  tube  capillaire.  —  Rapport  de  M.  J .  Plateau. 
(669-67 1). 

Quetelet  (E.).  —  Sur  la  période  de  froid  du  mois  de  décembre 
i875.  (758-76o). 

Reinemund  (F.).  —  Théorèmes  sur  les  polygones  réguliers  et 
sommation  de  quelques  séries  trîgonométriques.  (801-81  1).  — 
Rapport  de  M.  De  Tilly.  (671-673). 


MÉMOIRES  couronnés  et  autres  Mémoires  purmés  par  l'Académie  Royale 
des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Belgique.  —  Collection 
in-8°. 

Tome  XXII;  1872. 

Mansion  [P '.) .  — Note  sur  la  première  méthode  de  Brisson  pour 
l'intégration  des  équations  linéaires  aux  différences  finies  ou 
infiniment  petites.  (32  p.). 

De  Tilly  [J.-3I.).  —  Etudes  sur  le  frottement.  ire  Partie  :  Note 
relative  au  frottement  de  glissement  sur  les  surfaces  hélicoïdales 
réglées.  (32  p.). 

Perrej  [AL).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1868, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1876. 
(XXVIe  relevé  annuel).  (116  p.). 

Perrej  [AL).  —  Notes  sur  les  tremblements  de  terre  en  1869, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1868. 
(116p.). 

Saltel[L.).  —  Sur  l'application  de  la  transformation  arguesienne 
à  la  génération  des  courbes  et  surfaces  géométriques.  (53  p.). 
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Tome  XXIII;  187}. 

Melsens.  —  Notes  chimiques  et  chimico-physiqucs.  (102  p.). 

Maillj   [Ed.).    —  Tableau   de   l'Astronomie   dans   l'hémisphère 
austral  et  dans  l'Inde.  [1Z1  p.). 

Chap.  I.  Les  étoiles  et  les  constellations  du  ciel  austral  avant  Halley.  Le  voyage 
et  les  travaux  de  Halley  à  l'île  Saint-Hélène.  —  Chap.  II.  Le  voyage  et  les  travaux 
de  La  Caille  au  Cap  de  Bonne-Espérance.  —  Chap.  III.  Fondation  de  l'Observatoire 
de  Paramatta.  Les  travaux  de  Brisbane,  de  Rùmker  et  de  Dunlop.  —  Chap.  IV. 
Fondation  de  l'Observatoire  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  Les  travaux  de  Fallows. 

—  Chap.  V.  Les  travaux  de  Johnson  à  l'île  de  Sainte-Hélène.  —  Chap.  FI.  Les  tra- 
vaux de  Henderson  au  Cap  de  Bonne-Esperance.  —  Chap.  VII.  Les  travaux  de  iUac- 
lear  au  Cap  de  Bonne-Espérance.  —  Chap.  VIII.  Les  travaux  de  sir  John  Herschel 
au  Cap  de  Bonne-Espérance.  Le  successeur  de  Maclear.  —  Chap.  IX.  L'Observatoire 
de  Madras.  Les  travaux  de  Goldingham,  de  Taylor  et  du  capitaine  Jacob.  — 
Chap.  X.  L'Observatoire  de  Lucknow.  —  Chap.  XI.  Les  travaux  de  Pogson  à  l'Ob- 
servatoire de  Madras.  — •  Chap.  XII.  L'Observatoire  privé  de  Eyre  Burton  Powell,  à 
Madras.  L'Observatoire  de  Trevandrum. —  Chap.  XIII.  L'expédition  deGillissau  Chili. 
Fondation  de  l'Observatoire  de  Santiago.  —  Chap.  XIV.  Les  travaux  du  Dr  Moesta, 
directeur  de  l'Observatoire  de  Santiago.  L'ancien  et  le  nouvel  Observatoire.  La 
triangulation  du  Chili.  —  Chap.  XV.  Le  projet  d'établir  une  grande  lunette  dans 
les  Andes.  —  Chap.  XVI.  Les  colonies  de  l'Australie.  Les  Observatoires  fondes 
depuis  Brisbane.  —  Chap.  XVII.  L'Observatoire  de  Sydney.  L'Observatoire  privé  de 
John  Tcbbult,  à  Windsor.  —  Chap.  XVIII.  L'Observatoire  de  la  colonie  de  \  ic- 
toria.  Les  travaux  d'Ellcry,  :i  Williamstown,  et  ensuite  à  Melbourne.  Le  grand  té- 
lescope de  Melbourne.  —  Chap.  XIX.  L'Observatoire  d'Adélaïde.  L'Observatoire  de 
Hobart  Town.  —  Chap.  XX.  La  description  complète  du  ciel  austral,  taisant  suite 
an  travail  analogue  exécuté  par  Argelander  pour  le  ciel  boréal.  Chap.  XXI.  Les 
Observatoires  de  Batavia  et  de  Bio-Janeiro.  —  Chap.  XXII.  L'Observatoire  de  Cor- 
doba. 

Gilbert  [Pli.).  — Mémoire  sur  l'existence  de  la  dérivée  dans  les 
fonctions  continues.  (vi-3i  p.). 

Saltel  (L.).  —  Mémoire  sur  le  principe  arguesien  unicursal  et  sur 
certains  systèmes  de  courbes  géométriques.  (112  p.). 

Note  préliminaire  sur  la  transformation  argucsienne.  —  Chap.  I.  Considérations 
sur  les  coniques  définies  par  cinq  points.  —  Chap.  II.  Considérations  sur  la  courbe 
du  troisième  ordre  affectée  «l'un  point  double  et  déterminée  par  ce  point  double 
et  six  autres  points.  —  Chap.  III.  Considérations  sur  la  courbe  du  />/"'""'  ordre 
affectée  d'un  point  multiple  d'ordre  m  —  1  et  déterminée  par  ce  point  multiple  et 
•>.m  autres  points.  —  Chap.  IV.  Considérations  sur  les  coniques  définies  par  cinq 
tangentes.  —  Chap.  V.  Considérations  sur  les  courbes  de  troisième  classe  affectées 
d'une  tangente  double  et  définies  par  cet!    tangente  double  et  si\  autres  tangentes. 

—  Note  sur  l'hypocycloïde  à  trois  rebrodssements  Note  sur  la  courbe  <lu  qua- 
trième ordre  affectée  de  in>is  points  doubles. 
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Delbœuf  (J.).  —  Étude  psychophysique.  Recherches  théoriques  et 
expérimentales  sur  la  mesure  des  sensations,  et  spécialement  des 
sensations  de  lumière  et  de  fatigue,  (i  16  p.). 

Perrey  (AL).  —  Suppléments  aux  Notes  sur  les  tremblements  de 
terre  ressentis  de  1 843  à  1868.  (70  p.). 

Tome  XXIV;  187 5. 

Malsens.  —  Note  historique  sur  J.-B.  van  Helmont,  à  propos  de 
la  définition  et  de  la  théorie  de  la  flamme.  Opinions  des  anciens 
chimistes  et  physiciens  sur  la  chaleur,  le  feu,  la  lumière  et  la 
flamme  dans  leurs  rapports  avec  les  idées  et  les  travaux  de  Van 
Helmont.  (56  p.). 

Catalan  {E.).  —  Remarques  sur  la  théorie  des  courbes  et  des  sur- 
faces. (48  p.,  2  pi.). 

I.  Surfaces  gauches  conjuguées. —  II.  Développable  accompagnatrice.  —  III.  Oscu- 
latrice.  —  IV.  Surfaces  à  pentes  constantes.  —  V.  Lignes  de  courbure  planes.  — 
VI.  Surface  d'enroulement.  —  VII.  Trajectoires  orthogonales  des  sections  planes 
d'une  surface.  —  VIII.  Surface  à  lignes  de  striction  rectilignes.  —  IX.  Surfaces 
conchoïdales.  —  X.  Cyclide  à  directrices  rectilignes.  —  XI.  Quelques  théorèmes 
sur  les  courbes  gauches.  —  XII.  Enveloppe  d'un  cylindre  de  révolution.  —  XIII.  Du 
lieu  des  centres  de  courbure  d'un  ellipsoïde.  —  XIV.  Sur  la  polodie.  —  XV.  Des 
surfaces  parallèles  à  l'hyperboloïde. 

Perrey  [AL).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1870, 
avec  supplément  pour  1869  (XX\Ille  relevé  annuel).  (146  p.). 

Perrey  (AL).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1871, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  1 843  à  1870. 
(XXIXe  relevé  annuel).  (  1 43  p.). 

Saltel  (L.).  —  Considérations  générales  sur  la  détermination, 
sans  calcul,  de  l'ordre  d'un  lieu  géométrique.  (33  p.). 

Première  Section.  —  I.  Exposition  générale.  —  II.  Applications  géométriques  du 
principe  de  correspondance  entre  A  séries  de  points.  —  III.  Applications  analytiques. 
—  IV.  Conclusions. 

Tome  XXV.  1875. 

Mansion  (P.).  —  Théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre,  (xv  1-289  p.). 

Avertissement.  —  Plan  du  Mémoire  et  Notice  historique.  —  Introduction.  —  Gé- 
nération des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  Livre  I".  Me- 
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thode  de  Lagrange  et  de  Pfaff.  —  1.  Équations  linéaires  aux  dérivées  partielles.  — 
'2.  Méthode  de  Lagrange  pour  l'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  à 
trois  variables  et  de  quelques  équations  contenant  un  plus  grand  nombre  de  va- 
riables. —  3.  Extension  de  la  méthode  de  Lagrange  aux  équations  aux  dérivées 
partielles  contenant  un  nombre  quelconque  de  variables.  —  4.  Méthode  de  Pfaff. 
LiTRE  II.  Méthode  de  Jarobi.  —  1.  Principes.  —  2.  Intégration  d'une  équation  aux 
dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  3.  Intégration  des  équations  simultanées 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  4.  Méthode  de  Clebsch  et  de  "VVeiler 
pour  l'intégration  des  équations  linéaires  auxquelles  conduit  la  méthode  de  Jacobi. 

—  5.  Méthode  de  Korkine  et  de  Boole.  —  Méthode  de  Mayer  pour  l'intégration  des 
équations  linéaires  aux  dérivées  partielles  auxquelles  conduit  la  méthode  de  Jacobi. 

—  Livre  III.  Méthode  de  Cauchy  et  de  Lie. —  1.  Exposition  générale.  Travaux  de 
calcul.  —  2.  Recherches  de  Serret.  —  3.  Méthode  de  Lie  considérée  comme  une  ex- 
tension de  celle  de  Cauchy.  —  Appendice.  La  méthode  de  Lie  comme  synthèse  des 
méthodes  antérieures. 

Houzeau  (J.-C).  —  Résumé  de  quelques  observations  astronomi- 
ques et  météorologiques  faites  dans  la  zone  surtempérée  et  entre 
les  tropiques.  (89  p.). 


MÉMOIRES  ue  la  Société  Royale  des  Sciences  de  Liège,  -a0  Série.  In-8°  ('). 

Tome  IV;   1874. 

Merer  (-/•)•  —  Caleul  des  probabilités.  Publié  sur  les  manuscrits 
de  l'auteur,  par  F.  Folie.  (i-4,  i-x,  i-44«)- 

Préface.  —  Introduction. 

Chap.  I.  Règles  fondamentales  du  Calcul  des  probabilités  et  applications  a  divers 
problèmes. 

Chap.  II.  Probabilité  des  épreuves  répétées. 

Chap.  III.  Espérance  mathématique. 

Chap.  IV.  Espérance  morale. 

Chap.  V.  Probabilité  des  événements  futurs.  —  Problèmes  sur  les  naissances. 

Chap.  VI.  Théorème  inverse  de  lîernoulli,  ou  théorème  de  bayes.  —  Théorème 
de  Laplace  sur  la  probabilité  des  résultats  moyens  des  observations. 

Chap.  VII.  Théorie  des  erreurs  des  observations. 

Chap.  VIII.  Probabilités  relatives  à  la  vie  humaine. 

Chap.  I  Y.  Assurances  sur  la  vie. 

Chap.  X.  Probabilité  îles  témoignages  el  des  jugements. 

Additions.  I.  Théorie  «les  erreurs,  d'après  Laplace.  —  II.  Théorie  des  erreurs, 
d'après  Bienaymé.  —  III.  Extension  du  théorème  de  Bernoulli  au  binôme  des  facto- 
rielles. 

Notes,    l'ablcs  modernes  de  mortalité. 


(')  Voir  Bulletin,  t.  M,  p.  36. 
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Tome  V;   i8;3. 

Cniindorge  («/.).  —  Mémoire  sur  l'intégration  des  équations  au\ 
dérivées  partielles  des  deux  premiers  ordres,  (i-xn,  1-192). 

Introduction  historique,  fi-xn). 

I™  Partie.  —  Des  équations  primordiales.  (1-89). 

IIe  Partie.  —  Des  équations  binordinales.  (91-1S9). 

Coquilhat  [M.).  —  Trajectoires  des  fusées  volantes  dans  le  vide. 
(i-33). 

De  la  fusée  et  de  sa  force  motrice.  —  Première  classe  de  fusées  (le  centre  de 
gravité  coïncide  avec  le  centre  de  figure).  —  Deuxième  classe  de  fusées.  —  Notes. 

Imschenetsky  (Tr.-&.).  —  Note  sur  le  rapport  anliarmonique  du 
plan  de  courbure  C,  en  un  point  quelconque  P  d'une  ligne  L 
d'intersection  des  deux  surfaces  quelconques  St  et  S2,  des  plans 
tangents  A  et  B  à  ces  surfaces,  en  ce  même  point  P,  et  du  plan  D, 
mené  par  l'intersection  des  points  A,  B,  C.  (i-5). 


KONGLIGA  Svenska  Vetenskaps-Akademiens  Handungar.  Ny  foljd.  In-4°  ('). 

Tome  IX.  2  e  Partie;   1870. 
Môller  (si .) .  —  Etude  du  mouvement  de  la  planète  Pandore.  (1  22  p.). 

L'auteur  calcule  les  perturbations  de  cette  planète  par  la  méthode  de  Hansen. 
Jiàcklund  (sl.-V.).  —  Sur  les  surfaces  géométriques.  (65  p.) 

Chap.  I.  Conséquences  de  deux  théorèmes  sur  la  génération  des  surfaces  géomé- 
triques. —  Chap.  II.  Propriétés  générales  des  surfaces  qui  sont  engendrées  par 
trois  faisceaux  homographiques  de  surfaces.  —  Chap.  III.  Sur  les  polaires  simples 
et  composées  des  points,  des  lignes  et  des  plans.  Sur  la  surface  de  Hesse.  —  Chap.  If. 
Propriétés  des  surfaces  d'un  faisceau,  d'un  réseau  ou  d'un  système.  —  Chap.  V.  Dé- 
terminations des  singularités  de  la  dernière  polaire  d'une  surface  par  rapport  à  une 
autre  surface  donnée.  Surface  rie  Steiner. 


Lundquist  (G-.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  l'intensité 
du  magnétisme  terrestre  et 
traie  et  méridionale.  (56  p.] 


du  magnétisme  terrestre  et  de  l'inclinaison  dans  la  Suède  cen- 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  242;  t.  VI,  p.  36. 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.   I.  (Avril   1877.)  R--5 
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Edlund  {E.\.  —  Recherches  sur  la  force  électromotrice  clans  le 
contact  des  métaux. et  sur  la  modification  de  cette  force  par  la 
chaleur.  (44p-i  l  pi-  ;  fr.). 

Holmgren  (K.-yî.).  —  Sur  l'électricité  considérée  comme  force 
cosmique.  IIe  Partie.  (12  p.). 

Voir  Handlingar,  t.  VIII;  Bulletin,  t.  VI,  |>.  3^. 

Tome  X  :    1X71 . 

Wrede  (Fab.).  —  Essai  d'une  détermination  théorique  de  l'action 
de  la  poudre  dans  les  canons.  (42  p.,  8  pi.). 

1.  Relation  entre  la  densité  du  gaz  de  la  poudre  et  la  pression. —  2.  Inflammation 
de  la  poudre.  —  3.  Expression  générale  de  la  densité  du  gaz  de  la  poudre.  —  4.  Ex- 
pression générale  de  l'accélération.  —  5.  Intégration  approchée  de  l'expression  de 
l'accélération.  —  G.  Corollaires  généraux  qu'on  peut  tirer  des  formules  pour  0„, 
A«„  et  Ax„.  —  7.  Détermination  des  vitesses  avec  lesquelles  la  poudre  brûle  et  s'al- 
lume. —  8.  Calcul  des  expériences  prussiennes.  —  9.  Cause  probable  du  désaccord 
remarqué  au  n°  7  entre  le  calcul  cl  l'expérience.  —  10.  Application  pratique  des 
formules  générales  établies.  —  11.  Comment  la  pression  et  la  vitesse  dépendent  i: 
la  grosseur  des  grains  de  poudre.  —  12.  Comment  la  pression  et  la  vitesse  dé- 
pendent du  poids  du  projectile.  —  13.  Comment  la  pression  et  la  vitesse  dépendent 
de  la  grandeur  de  la  charge.  —  14.  L'action  explosive  produite  sur  les  canons.  — 
15.  Influence  de  la  forme  des  grains  de  poudre. 

Bjorling  [C.-F.-E.].  —  Théorie  des  racines  des  équations  algébri- 
ques. (53  p.,  3  pi.). 

Différentielles  des  fonctions  syneetiques.  —  Courbes  primaires  complexes.  —  Posi- 
tions des  points-racines.  —  Application  à  des  équations  numériques.  —  Application 
aux  courbes  primaires  complexes  des  équations  numériques.  —  Note.  Calcul  ap- 
proché des  racines  complexes  des  équations  numériques  lorsque  leur  nombre  ne 
dépasse  pas  quatre. 

Berg  (Fi\-TIi.).  —  Proportion  entre  les  sexes  des  naissances  et 
des  vivants,  relativement  à  la  Suède  et  aux  diversités  que  présen- 
tent ses  provinces.  (4<>  p-,  3  pi.). 

Theorell{A.-G.).  —  Description  d'un  météorographe  enregistreur- 
imprimeur,  construit  aux  frais  du  Gouvernement  suédois.  (10p., 
2  pi.;  fr.). 

Thalèn  (7?.). —  Déterminations  magnétiques  en  Suède  en  1869- 
,87..  (80  p.,  2  pi.). 

Forsmânn  (/..-  (.).  —  Observations  sur  l'iutensité  et  l'inclinaison 
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magnétiques  horizontales  dans  la  Botnie  occidentale  et  la  Laponie. 
(26  p.). 

Tome  XI;  1872. 

Gyldén  {H.). —  Sur  la  sommation  des  fonctions  périodiques.  (  1 5  p.) . 

Schultz  [H.).  —  Détermination  microraétrique  de  io/j  étoiles  dans 
le  groupe  télescopique  20  Vulpeculœ.  (78  p.,  1  carte). 

Ilolmgren  [K.-A.].  —  Sur  l'électricité  comme  force  cosmique. 
IIIe  Partie.  (43  p.,  1  pi.). 

(A).  Remarque  sur  l'électromètre  de  Thomson.  —  (B).  Sur  l'électricité  libre  in- 
door  (Thomson).  —  (C).  Sur  le  développement  d'électricité  dans  le  partage  d'un 
liquide  en  gouttes. 

Gyldén  (//.). —  Intégration  de   certaines  formules  diiïérentielles 
qui  se  présentent  dans  la  théorie  des  perturbations.  (96  p.). 

Tome  XII;   1873. 

Edlund  (E.).  —  Contribution  à  la  connaissance  du  climat  de  la 
Suède.  (17p.,  2  cartes). 

Thalén  (T.-R.).  —  Sur  les  spectres  de  l'yttrium,  de  l'erbium,  du 
didyme  et  du  lanthane.  (24  p-,  1   pi-). 

Wijhander  [yJ ■).  —  Observations  météorologiques  de  l'expédition 
arctique  suédoise,  1872-1873.  (120  p.,  1  pi. 5  fr.). 

Edlund  (E.).  —  Théorie  des  phénomènes  électrique-.  (73  p.;  fr.). 


ÔFVERSIGT  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingak  (').  In-8°. 

Tome  XXVIII;   1871. 

Bâchlund  [A.-F .).  —  Contribution  à  la  théorie  des  sections  coni- 
ques. (323-338). 

Edlund  (E.).  — Essai  d'une  explication  des  phénomènes  électri- 
ques au  moyen  de  l'éther  lumineux.  (533-556). 


1  '     Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  245;  t.  VI,  p.   !',. 

5. 
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Dahlander  (G.-B..).  —  Essai  de  détermination  du  coellieient  de  di- 
latation des  fils  métalliques  à  divers  degrés  de  tension.  (703-713). 

Bâcklund  (yt.-J^.).  —  Sur  quelques  propriétés  de  la  courbe  plane 
du  troisième  ordre.  (715-729). 

§  I.  Sur  les  sections  coniques  doublement  tangentes  à  une  courbe  du  troisième 
ordre.  —  §  II.  Sur  une  correspondance  entre  les  points  d'une  courbe  du  troisième 
ordre  et  les  sections  coniques  d'un  faisceau. 

Gjldén  {H.).  —  Indices  d'une  loi  régulière  dans  les  mouvements 
des  étoiles.  (947-960). 

Tome  XXIX;   1872  ('). 

Edlund  (E.).  —  Essai  d'une  explication  des  phénomènes  électri- 
ques au  moyen  de  l'étlier  lumineux.  (Suite.)  (N°  1,  25-43). 

Gjldén  [H.).  —  Formules  et  Tables  pour  le  calcul  de  la  portée  de 
la  lumière  des  phares.  (N°  1,  71-82). 

Gyldèn  {H.).  —  Sur  la  hauteur  de  l'atmosphère  à  diverses  épo- 
ques de  l'année.  (N°  2,  83-89). 

Bâcklund  [A. -F.).  —  Sur  quelques  propriétés  de  la  courbe  plane 
du  troisième  ordre.  (Suite.)  (JV  2,  109-121). 

§  III.  Sur  une  correspondance  entre  les  points  d'une  courbe  du  troisième  ordre 
et  les  courbes  de  la  troisième  classe. 

Edlund  (E.).  —  Comparaison  entre  le  courant  galvanique  et  lecou- 
rant  de  la  décharge  électrique,  et  entre  les  forces  électromotrices 
d'espèces  différentes.  (N°  6,  3-2 1). 

Edlund  (E.).  —  Recherches  sur  la  nature  de  la  résistance  de  con- 
ductibilité galvanique,  et  déduction  théorique  de  la  loi  du  déve- 
loppement de  chaleur  par  le  courant  galvanique  et  de  la  loi  de 

Ohm.  (N°7,3-i4). 

Edlund  (E.).  —  Sur  les  actions  chimiques  du  courant  galvanique 
et  sur  la  distribution  de  l'électricité  libre" à  la  surface  d'un  con- 
ducteur. (JN°7,  i5-25). 

Gyldèn  (IE).  — Relations  entre  l'éclat,  le  nombre  des  étoiles  et 


(')  A  partir  de  ce  volume,  les  divers  Fascicules  sont  paginés  séparément. 
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leur  distance  moyenne  relative  à  notre  position  dans  l'espace. 
(N°7,27-36). 

Backlund  (si. -F .).  —  Sur  le  lieu  des  centres  de  courbure  des  sur- 
faces. (N°8,  3-34). 

Gjldén  (H.).  —  Courte  Communication  sur  l'intégration  de  cer- 
taines formules  différentielles  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie 
des  perturbations.   (N°  8,  35-39). 

Mbller  (six.).  — Eléments  de  la  comète  de  Faye  et  épliéméride 
pour  son  retour  en  1873.  (N°  9,  1 5-35  ). 

Tome  XXX;  i873. 

Mbller  (Ax.).  —  Sur  la  grande  perturbation  de  la  comète  de  Faye 
en  1841.  (JN°  1,3-7). 

Nystrom  (C.-A.).  —  Description  d'un  double  commutateur  pour  la 
mesure  directe  de  la  résistance  dans  les  fluides  et  les  conducteurs 
humides.  (N°l,  27-32). 

Gjldén  (H.).  — Sur  le  catalogue  d'étoiles  des  Astronomiœ  Funda- 
nienta  de  La  Caille.  (N°  2,  3-17). 

Edlund  (E.).  —  Sur  le  développement  de  chaleur  dans  les  dé- 
charges électriques.  (N°  6,  3-c)). 

Rubenson  (R.).  —  Sur  la  production  d'un  centre  de  dépression  ba- 
rométrique à  l'intérieur  de  la  Suède,  le  11  mai  1873.  (N°  6, 
3i-4i). 

Bvocli  (O.-J.).  —  Résultats  des  comparaisons  de  poids  entre  les  dif- 
férents kilogrammes  norvégiens  et  suédois,  faites  au  laboratoire  di: 
Physique  de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède,  le  ier  juin  1873, 
par  les  professeurs  E.  Edlund  et  O.-J.  Broch.  (N°  7,  17-27  .) 

Norblad  (J.-A.)  —  Description  de  quelques  appareils  pour  l'éta- 
blissement de  courants  de  gaz  lents  et  constants,  avec  un  siphon 
à  vitesse  d'écoulement  constante.  (N°  7,  49~55). 

Wvede  (Fab.).  — Quelques  remarques  concernant  la  méthode  des 
moindres  carrés.  (N°  8,  3-34)- 

Mittag-LeMer  (G.).  —  Essai  d'une  nouvelle  démonstration  d'une 
proposition  de  la  théorie  des  intégrales  définies.  (V  S,  35-4  •)• 
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Edlund  (E.).  —  Déduction  théorique  de  quelques  phénomènes 
électriques.  (-N°8,  71-89). 

Danér(N.-C).  —  Sur  l'étoile  double  210  d'Hercule.  (jVIO,  13-19). 

Wrede  {F.).  —  Rectifications  et  additions  au  Mémoire  intitulé  : 
QueL/ues  rema/aues  concernant  la  méthode  des  moindres  car- 
rés. (N°Ï0,  31-26). 

Tome  XXXI;  1874. 

Gjldén  {II.).  —  Sur  une  méthode  pour  le  calcul  analytique  des 
perturbations  relatives  des  petites  planètes.  (j\°  1,  i3-24)- 

Thalèn  (R.).  —  Description  d'une  nouvelle  méthode  pour  étudier 
les  mines  de  fer  au  moyen  de  mesures  magnétiques  et  compte 
rendu  de  quelques  expériences  faites  à  ce  sujet.  (j\'°2,  5-icj)- 

Edlund  [F.).  —  Sur  la  durée  de  la  décharge  électrique.  (N°3, 
5-9)- 

Thalèn  (./?.).  —  Sur  les  surfaces  isodynamiques  autour  d'un  barreau 
aimanté  vertical,  avec  leur  application  à  une  étude  des  mines  de 
fer  fondée  sur  des  mesures  magnétiques.  (N°5,  7-19). 

Daug  {II. -Th.).  —  Description  de  la  forme  des  surfaces  isodyna- 
miques autour  d'un  barreau  aimanté  vertical.  (  JN°  S,  21-24,  ?-  pi-)- 

TVrede  [F-)-  —  Sur  l'étude  des  mines  de  fer  au  moyen  d'observa- 
tions magnétiques.  (j\°5,  33-39). 

Dahlander  [Gr.-li.).  —  Théorèmes  généraux  concernant  la  signifi- 
cation géométrique  des  équations  de  la  Théorie  mécanique  de  la 
chaleur.  (N°  6,  3-1 1). 

Wijhander  (^/.).  —  Observations  sur  l'électricité  atmosphérique 
pendant  l'expédition  polaire  suédoise  en  1872-73.  (A°6,  3i-4o). 

rFijhander  (si-)-  —  Sur  le  spectre  de  l'aurore  boréale.   (N°  (>, 

4i-45). 

Qvanten  (£m.  von).  —  Remarques  sur  la  théorie  des  voyelles  de 
llclmholtz.  (N°6,  47-91). 

Dahlander  ((i. -/{.).  — Quelques  propriétés  des  combes  adiabati- 
ques  et  isothermiques  e1  relations  entre  diverses  espèces  de  cha- 
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leur  spécifique  dans  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (JN°  7, 
3-i5). 

Mittag-LeM&l  (G.).  —  Deux  corollaires  du  théorème  de  Cauchy 
sur  les  racines.  (N°  7,  ^3-3 1 ) . 

Thalén  (/?.).  — Sur  les  mesures  magnétiques  dans  les  mines  de 
fer.  (N°  8,  3-a3). 

Backlund  (J.-O.).  —  Calcul  des  perturbations  relatives  de  la  pla- 
nète (nà)  Iphigénie.  (A'°  8,  25-44)* 

Gyldén  {fi.).  —  Tableau  des  ascensions  droites  de  io3  étoiles  fon- 
damentales. (N°  10,  3-i8). 

Luiidquist  (G.).  —  Sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre 
normal.  (N°  10,  19-27). 

Tome  XXXII.  i875. 

Rubenson  (R.).  —  Sur  la  température  et  l'état  hygrométrique  des 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  dans  la  formation  de  la  ro- 
sée. (N°  1,  5-26). 

Lundquist  (G.).  —  Sur  le  mouvement  de  la  chaleur  dans  un  cy- 
lindre. (N°  1,  39-52). 

Gyldén  {H.).  —  Sur  l'introduction  des  fonctions  elliptiques  dans 
un  problème  d'Astronomie.  (N°  2,  3- 12). 

Gumcelius  (O.)  et  Rubenson  (R-)-  —  Arcs-en-ciel  croisés  observés 
par  O.  Gumcelius,   avec  une  addition  par  R.  Rubenson.  (N°  3, 

83-87). 

Gyldén  (H.).  —  Nouvelle  solution  du  problème  de  Kepler.  (N°  6, 
3-m). 

Ekman  (F.-L.).  —  Sur  les  courants  qui  se  forment  dans  le  voisi- 
nage des  embouchures  des  fleuves  :  contribution  à  la  connais- 
sance de  la  nature  des  courants  marins.  (]N°  7,  43- 1 35  ) . 

Edlund  (E.).  —  Sur  la  liaison  entre  l'induction  galvanique  d  les 
phénomènes  électrodynamiques.  (N°8,  3-i3). 

TVijkander  (    •/.).  —  Contribution  à  la  connaissance  des  vents  dans 
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les  parties  de  la  mer  Glaeiale  Aretique  qui  environnent  le  Spitz- 
berg.  (N°8,  15-29). 

Lindeberg  (K.-'M.).  — Développement  des  sinus  et  des  cosinus 

2  If 
des  multiples  impairs  de  am  —  x  en  séries  trigonométriques  sui- 

7T 

vaut  l'argument  x.  (N°  8,  3i-4o). 

Edlund  (E.).  —  Réponse  à  deux  remarques  dirigées  contre  la 
théorie  des  phénomènes  électriques.  (N°  9,  3-12). 

Hamberg  (//. -E.).  —  Sur  le  développement  d'un  minimum  baro- 
métrique, suivi  d'orages  en  Suède  et  en  Norvège,  du  x4  au  20  juil- 
let 1872.  (N°  9,  33-48). 

Astrand  (7 .-</.).  —  Sur  la  méthode  d'Archibald  Smith  pour  le 
calcul  des  déviations  locales  du  compas,  avec  quelques  méthodes 
plus  simples  et  plus  exactes  pour  le  même  but.  (JN°  9,  49-^7)- 

Schultz  (//•)•  —  Sur  la  démonstration  des  équations  dilîérentielles 
dans  la  théorie  des  perturbations  de  Hansen.  (N°  10,  3-23). 


NOVA  Acta  Regije  Societatis  Scientiaiujm  Upsamensis  ('). 

Tome  VIII;  1871-1873. 
Gyldén  {H.).  —  Recherches  sur  la  rotation  de  la  Terre.  (21  p.  ;  fr.). 

Happe  (-#.)•  —  Systèmes  de  lignes  et  de  surfaces  égales  terminées 

par  des  rayons  communs.  (18  p.  ;  fr.). 

I.  Équation  différentielle  des  courbes  pianos.  II.  Enveloppe  du  système  de  courbes. 
111.  Deux  solutions  particulières.  IV.  Équation  différentielle  des  surfaces.  V.  Enve- 
loppe  du  système  des  surfaces.  VI.  Arêtes  de  rebroussemeut.  VII.  Deux  solutions 
particulières.  VIII.  Forme  des  ressauts  pointus  que  présentent  certaines  surfaces. 

Falk  {M.).  —  Sur  l'intégration  des  équations  aux  différentielles 

partielles  du  »ièma  ordre.  (4»  p. ;  angl.). 

1.  Génération  de  l'équation  aux  différentielles  partielles  au  moyeu  de  sa  pri- 
mitive. (A).  Équations  uni  différentielles  partielles  linéaires  par  rapport  aux  dé- 
rivées partielles  </<•  s  de  l'ordre  le  plus  élevé.  —  2.  Déduction  de  l'équation  aux  dif- 

(')  Voir  Bulletin,  i.  \,  p.  168.        Les  Mémoires  Boni  loua  paginés  séparément. 
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lerentielles  partielles  d'une  intégrale  première  de  Corme  donnée.  —  3.  Intégrer 
l'équation  difféntielle  (12)  2U;Z„_,  ;  =  o,  quand  elle  a  une  intégrale  première  de  la 
forme  (3).  —  -t.  Relations  entre  deux  et  entre  trois  intégrales  premières  de  la 
forme  (12).  —  5.  Propriétés  de  n  intégrales  premières  distinctes  de  l'équation  dif- 
férentielle (12).  —  G.  Les  intégrations  restantes  dérivant  île  la  primitive.  —  7.  Sur 
les  équations  aux  différentielles  partielles  de  la  forme  (12),  où  les  coeflicients  U  et 
le  second  membre  V  sont  fonctions  de  x  et  de  y  seulement  ou  constants.  (II).  Inté- 
grer les  équations  aux  différentielles  partielles  qui  ne  sont  pas  linéaires  par  rapport 
aux  dérivées  de  l 'ordre  le  plus  élevé. 

Forssman  [L.-A.).  —  Des  relations  de  l'aurore  boréale  et  des  per- 
turbations magnétiques  avec  les  phénomènes  météorologiques. 
(58  p.,  ipl.;fr.). 

Dillner  (G.).  —  Traité  de  Calcul  géométrique  supérieur.  l,c  Par- 
tie. (i36  p.;  fr.). 

Tome  IX.  1 874-1 875. 

Lundquist  (G.).  —  Sur  la  réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  des 
corps  isotropes.  (54  p-  ',  fr.) 

I.  Les  théories  de  la  réflexion  sur  des  corps  parfaitement  transparents.  II.  Les 
théories  de  la  réflexion  métallique.  III.  Réflexion  sur  les  corps  imparfaitement 
transparents  et  non  métalliques. 

Lindman  (C.-F.).  —  D'une  fonction  transcendante.  (48  p.). 

Ce  Mémoire  traite  de  la  transcendante  H(«)  =  /  x  cotaxdx  et  de  celles  qui  s'y 
rattachent. 

Schultz  (II).  —  Observations  micrométriques  de  5oo  nébuleuses. 
(120  p.  5  angl.) 

Hildebrandsson  {H. -II.).  — Essai  sur  les  courants  supérieurs  de 
l'atmosphère.  (i4  p.,  5  pi.  5  fr.). 

c 

Angstrom  (A.-J.)  et  Thaléa  (T.-H.).  — Recherches  sur  les  spec- 
tres des  métalloïdes.  (34  p-  ;  fr.). 
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BULLETIN    de   la   Société    de  Statistique  ,   des  Sciences    naturelles  et 
des  Arts  industriels  du  département  de  l'Isère.  —  3e  Série.  Grand  in-8  (  '  ). 


Tome  IV;  1875. 

Fauve  (//.).  —  Transformation  des  propriétés  métriques  des  figures 
à  l'aide  de  l'homologie.  3e  Article.  (129-165). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  2OJ-20G. 

Breton  (Ph.).  —  Sur  les  formes  des  lits  de  déjection  des  torrents. 

(166-177,  1  pi.). 
Breton  (Ph.).  —  L'éther  de  Descartes  et  de  Newton.  (177-183). 

Maison  (C.-A.).  —  Sur  le  rôle  de  l'espace  dans  les  phénomènes  de 
dissolution.  (204-209). 

Breton  (Ph.).  —  Sur  deux  colonnes  lumineuses  de  l'aurore  boréale 
du  4  février  1872.  (229-234)- 

Breton  (Ph.).  —  Nouveau  point  critique  entre  les  deux  théories 
de  la  lumière.  (237-241). 

Breton  (Ph.).  —  Simplification  de  la  mesure  des  aires  sphériques. 
(243-244?  248-257). 

Breton  (Ph.).  —  Etude  théorique  et  pratique  sur  le  lavis  d'une 
sphère.  (259-260,  321-429,  3  pi.). 

Chap.  I.  Lois  générales  de  l'éclairage  réel  et  de  l'éclat  apparent  pour  les  lumières 
directes  ou  diffuses.  —  Chap.  II.  Distribution  de  la  lumière  en  projection  azimu- 
tale.  —  Chap.  III.  Choix  des  teintes  à  employer.  —  Chap.  IV .  Détails  de  Vêpure 
azimutale.  —  Chap.  V.  Projections  usuelles.  Note  sur  un  procédé  rapide  pour  des- 
siner une  ellipse  au  compas.  —  Chap.  VI.  Appréciation  comparative  des  quatre 
lavis  de  la  sphère.  —  Chap.  VII.  Capsule  hémisphérique  mince  et  translucide.  — 
Chap.  VIII.  Instruction  pratique  pour  l'exécution  des  lavis  des  six  figures  de  la  pre- 
mière feuille  à  laver. 

(')  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  2o'|. 
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MÉMOIRES  de  l'Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles -Lettres 
de  Toulouse.  VIIe  Série.  Grand  in-8°  ('). 

Tome  IV;   1872. 

Anonyme.  —  Etude  de  la  question  balistique.  Trajectoires  décrites 
par  le  centre  de  gravité  des  projectiles.  (i3-42). 

Trajectoire  dans  le  vide.  —  Mouvement  dans  un  milieu  résistant.  —  Diverses  lois 
de  résistance.  —  Nouvelle  méthode.  — ■  Application  à  la  pratique.  —  Discussion  de 
la  trajectoire  dans  un  milieu  résistant.  —  Asymptote  à  la  branche  ascendante.  — 
Rayon  de  courbure  et  vitesse.  — ■  Asymptote  de  la  branche  descendante.  —  Équa- 
tions de  trajectoires  simplifiées.  —  Théorèmes  nouveaux.  —  Nouvelle  équation  de 
la  trajectoire.  —  Application  pratique.  —  Calcul  de  la  trajectoire. 

Despeyrous.  —  Aberration  de  la  lumière.  (232-244)- 

I.  Aberration  annuelle  :  i°  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  ;  20  en  longitude 
et  en  latitude.  —  II.  Aberration  diurne  :  i°  en  ascension  droite  et  en  déclinaison; 
2°  en  longitude  et  en  latitude.  —  III.  Aberration  planétaire. 


Tome  V;  1873. 

Despeyrous.  —  Origine  géométrique  des  fonctions  elliptiques  et 
formules  fondamentales.  (211-229). 

Laroque.  —  Note  sur  l'adhérence  entre  la  lame  de  verre  et  le  pla- 
teau collecteur  d'un  condensateur  électrique.  (278-280). 

Planet  (de).  —  Observations  relatives  à  l'écliaulïement  des  tou- 
rillons des  arbres  de  fer  dans  les  transmissions  de  mouvement. 
(291-297).      , 

Tome  VI;  1874. 

Forestier.  —  Notice  historique  sur  la  formule  dite  de  Cardan. 
(254-263). 

Planet  (Ed.  de).  —  Note  sur  l'explosion  d'une  chaudière  de  loco- 
motive et  sur  l'explosion  d'un  volant.  (4oi-4i8). 

Léauté  (H.).  —  Des  courbes  dont  les  arcs  sont  égaux.  (4*9-445 ) - 
(*)  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  100. 


8o  SECONDE  PARTIE. 

Jolj  [N.).  —  Quelques  observations  au  sujet  des  grêlons  qui  sont 
tombés  à  Toulouse  pendant  l'orage  du  28  juillet  1874.  (446-452, 
1  pi.). 

Brassiniie.  —  Sur  quelques  points  de  Calcul  intégral.  (599-606). 

Solutions  singulières  des  équations  différentielles.  —  Sur  la  détermination  des 
maxima  et  mini  ma,  dans  la  méthode  des  variations. 

Léauté  (H.).  —  Rapport  sur  une  Note  de  M.  Catalan  relative  à 
l'addition  des  fonctions  elliptiques.  (720-721). 

Tome  VII;   i875. 

Léauté  {H.).  —  Etude  géométrique  sur  l'intégration  des  équations 
différentielles  partielles  du  premier  ordre  et  à  trois  variables. 

(i-48). 

Armieux.  —  Météorologie  pyrénéenne.  L'Observatoire  du  Pic  du 
Midi  et  la  neige  rouge.  (195-213,  1  pi.). 

Forestier.  —  Perfectionnement  apporté  à  la  cheminée  ordinaire. 
(233-238,  1  pi.). 

Desp&yrous.  —  Géométrie  analytique  généralisée.  (259-284)- 

I.   De  la  quantité  composée.  —  II.  Équation  du  premier  degré  Au  -+-  Kv  -h  C  =  o. 
—  III.  Equation  du  second  degré.  (Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  100  et  102.) 

Salles  [Ed.).  —  Les  orages  de  grêle.  (285-296,  1  pi.). 

Tisserand  (F.).  —  Mémoire  sur  l'attraction  des  sphéroïdes  ellipti- 
ques homogènes.  (325-33 1). 

Tisserand  (T.).  —  Mémoire  sur  un  point  important  de  la  théorie 
des  perturbations  planétaires.  (374-388). 

Sur  la  question  de  l'invariabilité  des  grands  axes. 

Brassinne.  —  Etudes  de  Mécanique  céleste.  Première  étude.  New- 
ton :  Livre  des  principes.  (499-575). 

Résumé  des  deux  premiers  Livres. 
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MEMORIE  dkli,'  Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto  di  Bologxa.  Série 
terza.  In-40  ('). 

Tome  III;   1873. 

Chelini  (le  P.  D.).  —  Interprétation  géométrique  de  formules  es- 
sentielles aux  sciences  de  l'étendue,  du  mouvement  et  des  forces. 
(2o5-2.46). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  125. 

Beltrami  (E.).  —  Sur  les  principes  fondamentaux  de  l'Hydrodyna- 
mique rationnelle.  IIIe  Partie.  (349"4°7)' 

Tome  IV;  i873. 

Villari  (Em.).  —  Recherches  sur  les  courants  interrompus  ou 
renversés,  étudiés  dans  leurs  effets  thermiques  et  électrodynami- 
ques. (157-195,  2  pi.). 

Pïllarî  (Em.).  —  Sur  la  tension  variable  des  courants  électriques 
induits  dans  des  circuits  entièrement  en  cuivre  ou  partiellement 
enfer.  (449_4^2,  1  pi.). 

Villari  (Em.).  —  Description  d'un  commutateur  automatique  à 
mercure.  (463-467,  1  pi.). 

Tome  V;  1874. 

Chelini  (le  P.  D.).  —  Sur  quelques  points  remarquables  de  la 
théorie  élémentaire  des  tétraèdres  et  des  coniques.  (2  23-253). 

Solution  du  problème  de  la  détermination  du  tétraèdre  de  volume  maximum 
dont  les  faces  aient  des  aires  données.  Étant  données  trois  tangentes  à  une  co- 
nique, déterminer  en  fonction  de  leurs  paramètres  les  éléments  du  triangle  qu'elles 
forment.  Nouvelle  démonstration  du  théorème  de  Poncclet  sur  les  polygones  cir- 
conscrits à  une  conique  et  inscrits  à  une  autre. 

Bianconi  (G.-yl.).  —  Variation  du  niveau  des  puits  par  la  pres- 
sion atmosphérique.  (255-267,  4  pi-)- 

Chelini  (le  P.  D.).  —  Sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits 
aux  coniques.  (353-357). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.   no,;  et  t.  IV,  p.  i!\-j. 
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Beltrami  (E.).  —  Sur  les  principes  fondamentaux  de  l'Hydrodyna- 
mique rationnelle.  IVe  Partie.  (443-4^4  )• 

Beltrami  (E.).  —  Sur  quelques  théorèmes  de  Feuerbacli  et  de 
Steiner.  Exercice  d'Analyse.  (543-566). 

1.  Point  de  départ  de  cette  étude.  —  2.  L'hypocycloïde  à  trois  rcbroussements.  — 
3.  Correspondance  uniforme  des  trois  lignes  R,  G,  T.  —  4.  Propriétés  de  la  quar- 
tique  T.  —  5.  Des  faisceaux  de  coniques  générateurs  du  groupe  P»,  S,  T.  —  6.  Des 
triangles  diagonaux  relatifs  aux  quadrangles  tangentiels.  —  7.  Le  théorème  général 
des  contacts.  —  8.  Généralisation  du  théorème  de  Steiner  sur  le  cercle  circonscrit. 
—  1).  Indication  sommaire  de  recherches  ultérieures. 

Tome  VI;  i875. 

Righi  (si.).  —  Sur  la  pénétration  des  charges  électriques  dans  les 
cohibants  fixes  et  en  mouvement,  avec  application  à  la  théorie 
des  condensateurs,  de  l'électrophore  et  des  machines  à  induction. 
(87-157;  1  pi.). 

liujfîni  (F. -P.).  —  Sur  quelques  théorèmes  se  rapportant  à  la  po- 
larité réciproque  des  coniques.  (383-3g4)- 

Chelini  (le  P.  D.) .  —  Sur  les  principes  fondamentaux  de  la  Dy- 
namique, avec  applications  au  pendule  et  à  la  percussion  des 
corps,  d'après  Poinsot  (409-459). 

lre  Partie.  Principes  fondamentaux  de  la  Dynamique.  —  Chap.  I.  Des  mouve- 
ments de  translation  successifs  et  simultanés.  —  Chap.  II.  Des  mouvements  simul- 
tanés de  rotation. 

IIe  Partie.  Applications.  —  Chap.  I.  Pendule  composé,  synchrone  d'un  pendule 
simple;  axes  réciproques  de  suspension  ;  formules  pour  la  durée  des  oscillations; 
isochronisme.  Centre  réciproque  d'oscillation  ;  etc.  —  Chap.  II.  Questions  dyna- 
miques sur  la  percussion  des  corps. 

Villari  (Em.).  —  Sur  l'écoulement  du  mercure  par  des  tubes  de 

verre  de  très-petit  diamètre.  (487-420;  1  pi.). 
Bianconi  (G.- G.).  —  Expériences  sur  la  compressibilité  de   la 

glace.  (625-634;  2  pi-). 
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RENDICONTI    del    Reale    Istituto   Lombardo    di    Scienze    e    Lettere.    — 

Milano.  Série  II.  In-8°  ('). 

Tome  III;  1870. 

Serpieri  {A.).  —  Sur  la  forme  de  la  radiation  des  Perséides  ou 
météores  d'août.  (14-16). 

Schiaparelli  [G. -F.).  —  Observations  générales  sur  la  forme  des 
radiations  météoriques.  (i6-25). 

Cremona  (L.).  —  Sur  les  vingt-sept  droites  d'une  surface  du 
troisième  ordre.  (208-219). 

Belli  (le  P.  St.).  —  Aurore  boréale  observée  à  Lodi  dans  la  soirée 
du  5  avril.  (277-278). 

Schiaparelli  [G.-K.).  —  Sur  l'éclipsé  totale  de  Soleil  qui  sera  vi- 
sible dans  quelques  parties  de  la  Sicile  et  de  la  Calabre,  le 
22  décembre  1870.  (298-300,  1  carte). 

Fillari  (Em.).  —  Sur  le  temps  qu'emploie  le  llint  à  s'aimanter,  a 
se  désaimanter  et  à  faire  tourner  le  plan  de  polarisation.  (4^7- 

468). 

Lombardini  {E.).  —  Guide  pour  l'étude  de  l'Hydrologie  fluviale  et 
de  l'Hydraulique  pratique.  (499-5 1 5). 

Villari{Em.).  —  Notes  sur  la  résistance  électrique  des  gaz  com- 
primés et  sur  les  modifications  spectroscopiques  qu'éprouve  l'é- 
tincelle qui  les  traverse.  (594-601). 

Serpieri  (^4.).  —  Aurores  boréales  du  24  et  du  20  octobre  1870, 
observées  à  Urbino.  (756-760). 

Hajech  (C).  —  Recbercbes  expérimentales  sur  l'évaporation  d'un 
lac.  (785-790.) 

Celoria  (G.).  —  Aurores  boréales  observées  le  24  et  le  25  octobre 
1870  près  de  Casale  Monferrato.   (791-792). 

(')   Voir  Bulletin,  I,  r88. 
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Tome  IV  ;  1 87 1 . 

Lombard ini  (E .) .  —  Examen  des  études  hydrologiqucs  faites  et  :i 
faire  sur  le  Tibre,  et  indications  des  précautions  qu'exigerait  la 
condition  des  pays  riverains.  (21-20  et  3  1 3-3  1 5). 

J^illari  (Em.).  —  Etudes  de  quelques  phénomènes  d'induction 
électrodynamique.  (23-34)- 

Bardelli  (G.).  —  Sur  le  centre  de  gravité  d'une  espèce  particu- 
lière de  lignes  et  de  surfaces.  ( 44~48  )• 

Cremona  (L.).  —  Sur  la  surface  du  quatrième  ordre  douée  d'une 
conique  double.  (i4o-i44et  159-162). 

IVeyr  (Em.).  —  Sur  une  certaine  courbe  gauche  du  quatrième 
ordre.  (  1 44_ J 4^*) ♦ 

Wejr  (Em.).  —  Note  sur  l'involution  cubique  dans  laquelle  ont 
lieu  des  propriétés  harmoniques.  (206-210). 

Schiaparelli  [G. -F .).  —  Sur  une  liaison  possible  entre  les  éclipses 
totales  de  Soleil  et  les  variations  du  magnétisme  terrestre.  (223- 

227). 

Cavalleri  [G. -M.).  —  Sur  les  aurores  boréales  observées  à  Monza 
en  avril  187 1.  (227-228). 

Ternpel  (G.).  —  Aurore  boréale  observée  le  9  avril  1871.  (228). 

Belli  (le  V.  Si.).  —  Bolide  détonant  observé  à  Lodi  dans  la  soirée 
du  14  avril  1871.  (229). 

Cremona  (X.).  —  Sur  les  transformations  rationnelles  dans  l'es- 
pace. (  269-279  et  3i 5-324). 

Eerrini  (R.)-  —  Sur  la  déperdition  des  courants  dans  les  ligues 
télégraphiques  ordinaires.  (42o-43o). 

JVcyr  (Em.).  —  Sur  les  cubiques  gauches.  Sur  une  certaine  cor- 
respondance établie  au  moyen  d'une  cubique  gauche  et  d'une 
conique.  (636-643).  —  Sur  les  sphères  oseulatriccs  et  leur  con- 
struction .  ( 680-68 1 ) . 
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Tome  V;  1872. 


Lombardini  (E.).  —  Sur  le  règlement  des  cours  d'eau  à  la  droite 
du  bas  Pô.  (54-6i). 

Serpieri  {.A.).  —  Nouvelles  considérations  sur  les  brouillards  secs 
et  sur  les  aurores  boréales.  (61-69). 

Genocchi  [A).  —  De  la  chaleur  solaire  dans  les  régions  circumpo- 
laires de  la  Terre.  (i4o-i5o). 

Bardelli  (G.).  —  Sur  les  normales  et  les  tangentes  aux  surfaces  et 
aux  courbes  algébriques.  (167-173). 

Casorati  {F.).  —  Recherches  et  considérations  sur  les  instruments 
d'optique.  (179-192). 

Weyr  (Em.).  —  Sur  une  propriété  métrique  de  la  cardioïde. 
(204-206). 

Bruno  (C).  —  Aurore  boréale  du  4  février  1872,  observée  à  Mon- 
dovi.  (206-21  1  ). 

Schlaefli  {L.).  —  Sur  la  liaison  qui  existe  entre  l'analyse  et  l'in- 
tuition géométrique.  (290-294). 

Beltrami  (E.).  —  Sur  la  théorie  analytique  de  la  distance.  (294- 
290). 

Bruno  (C).  —  Météore  lumineux  vu  à  Mondovi  le  26  février  1872. 
(3oi-3o4)- 

Schiaparelli  {G.-V .).  —  Aurore  boréale  observée  le  10  avril  a 
Mondovi  et  à  Milan.  (370-371). 

Serpieri  (A.).  —  Nouvelles  réflexions  sur  la  théorie  de  la  lumière 
zodiacale.  (371-382). 

Fe.arnlej.  —  Sur  une  action  caractéristique  exercée  par  les  éclipses 
de  Soleil  sur  le  mouvement  de  l'aiguille  aimantée  de  déclinaison. 
(382-385). 

Bruno  [C).  —  Observations  sur  la  lumière  zodiacale  et  sur  l'au- 
rore boréale  dans  la  nuit  du  7  au  8  avril  1872,  à  Mondovi. 
(385-39i). 

Bull,  t/rs  Sciences,  ae  Soi  i.-,  I.  1.  (Mai  ■£-/(!.)  l%»  .6 
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Bcltrami  (E.).  —  Sur  un  système  de  formules  pour  l'étude  des  li- 
gnes et  des  surfaces  orthogonales.  (474~484)- 

Denza  (le  P.  F.).  —  Sur  les  aurores  polaires  des  quatre  premiers 
mois  de  l'année  1872.  ireNote.  (484-498). 

Fêrrini  [G.).  —  Quelques  expériences  sur  la  polarisation  électro- 
statique. (545-546). 

Serpieri  (A.).  —  De  quelques  caractères  des  brouillards  secs.  (546- 
55o). 

Denza  (le  P.  F.).  —  Observations  spectroscopiques  faites  à  Mon- 
calieri  sur  l'aurore  polaire  du  4  février  1872.  (556-565). 

Cantoni  (G-)-  —  Sur  les  condensateurs  électriques.  (6i3-622). 

Bertini  [E .).  —  Sur  la  courbe   gauche  de  quatrième  ordre  et  de 
deuxième  classe.  (622-638). 

Cantoni  (G-)-   —   Sur   une  autre  analogie  entre  la  polarisation 
électrique  et  la  polarisation  magnétique.  (708-711  ;   j$j-j4°)- 

Cantoni  (G.).  —  Sur  les  calories  de  combinaison  des  corps.  (71 1- 

7i5). 
Possenti  (C).  —  Sur  le  dessèchement  du  lac  Fucino.  (715-719). 

Brus otti  (F.).  —  Sur  la  vitesse  moléculaire  dans  les  fluides  aéri- 
formes.  (754-759). 

Giordano  (C).  —  Sur  l'origine  de  l'électricité  de  l'atmosphère. 
(759-763). 

Cantoni  (P.)-  —  Essais  de  modifications  à  la  machine  de  Holtz. 

(766-768). 

Giordano  (C).  —  Nouvelles  expériences  sur  la  manière  donl  s'é- 
lectrisent  les  corps  dits  isolants.  (916-927). 

Cremona  [L.).   —  Compte  rendu  des  travaux  de  la  (.lasse   des 
Sciences  mathématiques  etnaturelles.  (930-940). 

Cantoni  {G.).  —  Priorité  du  professeur  Villari  dans  quelques  ex- 
périences électro-magnétiques.  (  io3i-io3a  . 

Cremona  (L.).  —  Annonce  de  la  morl   d'Alfred  Clebsch.  (1 0.4  1  - 

l()/|2). 
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Serpieri  (L.).  —  Sur  les  étoiles  filantes,  dites  Perséides,  d'août 
1872,  et  sur  leur  radiant.  (io43-io56). 

Lombardini  [E .) .  —  Sur  les  crues  et  les  inondations  du  Pô  en  1872. 
(1  1 35-i  139  et  1 1 48-1 1 49) ■ 

Serpieri  {^4.).  — Des  jets  de  la  couronne  solaire  dirigés  vers  les  pla- 
nètes. (1 149-1 1->4)- 

Brusotli  (F.).  —  Sur  la  polarisation  électrostatique,  et  sur  les  con- 
densateurs électriques.  (1161-1167). 

Cantoni  (G.).  —  Sur  la  polarisation  électrostatique,  et  sur  les  con- 
densateurs électriques.  (1 168-1 1^3). 

Schiaparelli  [G.-V .)  et  Denza  (le  P.  F.).  —  Sur  la  grande  pluie 
d'étoiles  filantes,  produite  par  la  comète  périodique  de  Biela  et 
observée  dans  la  soirée  du  27  novembre  dernier.  (  1 1 73- 1  235, 

■  PL)- 

Tome  VI;  1873. 

Cantoni  (G.).  —  Sur  une  expérience  d'électrostatique.  ( 27-28 ). 

Lombardini  (E.).  —  Notice  nécrologique  sur  Carlo  Possenti. 
(3i-4o). 

Celoria  (G.).  —  Existe-t-il,  dans  la  température  moyenne  annuelle 
ou  dans  la  quantité  de  pluie  qui  tombe,  une  période  synchrone  à 
celle  des  taches  solaires?  (4i~48)- 

Cantoni  (G.).  —  Observations  importantes  de  G.-B.  Beccaria  sur 
les  condensateurs  électriques.  (112-121). 

Lombardini  (E.).  —  Dernières  informations  sur  les  inondations 
de  Mautouan  et  sur  les  précautions  prises.  (1 77-179)- 

Weyr  (E/u.).  —  Sur  les  propriétés  involutoires  d'un  hexagone 
gauche  et  d'un  hexaèdre  complet.  (179-180). 

Clericetti  (C).  —  Le  principe  de  la  clef  dans  lès  voûtes;  obser- 
vations expérimentales  et  déductions.  (208-210). 

Stoppani  (si.).  —  INoie  sur  l'opuscule  de  uélrturo  Tssel intitulé  : 
«  Les  expériences  volcaniques  du  professeur  Gorini.  »  (ai3- 
a36). 

(). 
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Canloni  (G.).  —  ÎN'ouvelle  analogie  entre  la  polarisation  électrique 
et  la  polarisation  magnétique.  (243-246). 

Ferrini  (It-).  —  Sur  les  inversions  du  courant  dans  l'électro-mo-- 
teur  de  Holtz  à  disques  horizontaux.  (286-2925  326-335). 

Serpieri  (A.).  —  Sur  le  tremblement  de  terre  survenu  en  Italie  le 
12  mars  1873.  (299-310). 

Cantoni  (G.).  —  Doutes  sur  quelques  théories  géologiques.  (3io- 
3i8). 

Bruno  (C).  —  Quelques  observations  de  phénomènes  atmosphé- 
riques. (335-336). 

SerpieriLA.).  —  Nouvelles  observations  sur  le  tremblement  de  terre 
survenu  en  Italie  le  12  mars  1873,  et  réflexions  sur  le  pressen- 
timent   des   animaux   pour  les   tremblements    de   terre.    (3g8- 

4o3). 

Grassi  (G.).  —  Sur  une  controverse  au  sujet  du  mouvement  molé- 
culaire dans  les  fluides  aériformes.  (4o4-4°8). 

Cavalier i  (G. -M.).  —  Perfectionnement  à  l'hélioscopc  Cavalier i, 
ou  addition  à  un  Mémoire  précédent.  (477-480). 

Cantoni  [P.).  —  Sur  l'adhérence  électrique.  (480-488;  5a4-53o). 

Scliiaparelli  [G.-V.).  — Nouvelle  comète  découverte  à  l'Observa- 
toire royal  de  Milan  par  M.  Tempel.  (523-524). 

Sclùaparelli  {G.-V.').  —  Observations  de  la  comète  de  1873,  II, 
faites  par  M.  Tempel,  et  orbite  de  cet  astre.  ■2e  Note.  (609-610). 

Cremona  (//.).  —  Compte  rendu  des  travaux  de  la  Classe  des 
Sciences  mathématiques  et  naturelles.  (701-708). 

Cantoni  (G.).  —  Sur  la  polarisation  des  corps  isolants.  (812-820; 
845-858). 

Serpieri  {/t.).  —  Apparences  extraordinaires  de  la  lumière  zodia- 
cale dans  la  soirée  du  1  2  décembre  1873.  (829-831). 

Serpieri  [A.].  —  Passage  extraordinaire  d'étoiles  (liantes  observé 

à  Urbiuo  dans  la  soiiée  du  12 décembre  1873.  (83i-833). 
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Tome  VII;  1874. 

Serpieri,  {A.).  —  Études  sur  les  Perséides  observées  à  Urbino  en 
i873.  (5-8,  1  pi.). 

Grassi{G.).  —  Observations  sur  la  constitution  et  les  combinai- 
sons des  corps.  (9-16). 

Schiapareili  [G.-V.).  —  Sur  le  calcul  de  Laplace  concernant  la 
probabilité  des  orbites  cométaires  hyperboliques.  (77-80). 

Tessari  (D.).  —  Démonstration  géométrique  de  la  fausseté  de 
l'explication  du  phénomène  de  la  déviation  du  plan  d'oscillation 
du  pendule,  telle  qu'elle  est  exposée  dans  plusieurs  Traités  de 
Physique.  (  109-1 15  ). 

Sayno  [A.].  —  Sur  quelques  applications  de  la  spirale  d'Archimèdc 
dans  le  calcul  graphique.  ^i(53-i68,  1  pi-). 

Celoria  (G.).  —  Températures  extrêmes  observées  à  Milan  depuis 
l'année  1763.  (168-1 74) • 

Lombardini  [E '.).  —  Nouvelles  considérations  sur  les  crues  et  les 
inondations  du  Pô  en  1872.  (184-192). 

Ferrini  (R.).  —  Sur  les  inversions  du  courant  dans  les  électro-mo- 
teurs de  Holtz.  (182-198). 

Schiapareili  [G.-V.).  —  Motion  concernant  l'impression  de  la 
Correspondance  entre  les  astronomes  Oriani  et  Piazzi.  (221- 
222). 

Bardelli  (G.).  —  Recherches  sur  les  mouvements  d'inertie.  (248- 
258). 

Cantoni  (G.).  —  Sur  la  limite  de  résistance  des  isolateurs  électri- 
ques. (263-268). 

Grassi  (G.).  — Balance  à  réflexion.  (271-275). 

Celoria  (G.).  —  Sur  les  variations  périodiques  et  non  périodiques 
du  climat  de  Milan.  (3 12-324). 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  de  Coggia.  (43o). 

Sayno  (  •/.).  — Le  spiraligraphe  mécanique.  (499~5o4,  1  pi-,- 
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Cantoni  (G.).  —  Expériences  d'électrostatique.  Note  J.  (5a2-53i). 

Hajech  [C).  —  Sur  la  conformation  de  la  grêle  tombée  à  Milan  le 
i3  juin  1874.  (539-543). 

Belli[\c  P.  St.).  —  Sur  une  trombe  observée  sur  le  territoire  de 
Lodi,  le  9  août  1874.  (662-664). 


FORIIANDLINGER  1  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania  ('). 

Année  1858. 

Fearnley  (C).  —  Notes  sur  les  phénomènes  particuliers  observés 
par  lui  dans  la  tête  de  la  Comète  de  Donati.  (  180-186). 

llansleen  (Chr.).  —  Diverses  variations  périodiques,  découvertes 
par  lui  dans  l'inclinaison  magnétique  à  Christiania.  (210-21 1). 

Année  181)9. 

HansteenlChr.).  —  Découverte  d'une  variation  périodique  de 
1 1  ~  années  dans  la  composante  horizontale  de  l'intensité  ma- 
gnétique, par  laquelle  les  époques  du  maximum  d'intensité 
coïncident  avec  les  époques  de  minimum  de  l'inclinaison  et  de 
celui  des  taches  solaires.  (  108-1  i4)- 

l'earnley  (C).   —  Sur  une  méthode  pour  trouver  la  hauteur  de 

l'aurore  boréale,  par  des  observations  faites  en  un  seul  et  même 
lieu.  (  1 1 7- 149)  • 

Mohn  (//•)•  —  Sur  l'action  des  rayons  qui  pénètrent  par  les  bords 
de  l'œil.  (i58-i63). 
Théorie  de  l'irridiation. 

Mohn  (II-)-  — Notes  dioptriques.  (163-171). 


(')  lSulIctiii  rlr  la  Soi  -Il  paraît  chaque  année  un 

in-8°,  en  langue  dam 
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Année  1860. 

I>  je/h  nés.  —  La  transformation  du  premier   ordre  des  carrés  des 
fonctions  elliptiques.  (i52-i8o). 

Hansteen  (Chr.).  —  Observations  magnétiques  sur  quelques  points 
de  la  Suède  et  de  la  Norvège.  (181-195). 

Monrad  (M.-J.).  —  Remarques  critiques  sur  la  signification  de 
la  doctrine  des  nombres  de  Pythagore.  (21 1-229). 

Année  1861. 

Hansteen  (C'A/'.).  —  De  l'influence  de  la  Lune  sur  le  magnétisme 
terrestre.  (167-17  1). 

Année  1862. 

irndtsen  (^•)-  —  Observations  sur  la  direction  et  l'intensité  de 
la  force  magnétique  dans  un  voyage  le  long  des  côtes  de  Norvège, 
depuis  Christiansand  jusqu'au  Varangcrljord.  (i5-2d). 

Mohn  {H.).  —  Observations  de  la  comète  1862,  II,  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Christiania.  (3io-3i6). 

Année  1863. 

Bjerknes.  —  Sur  l'état  intérieur  d'un  fluide  incompressible  où  une 
sphère  se  meut  en  changeant  de  volume.  (i3-42). 

Mohn  {H-) .  —  Sur  la  déclinaison  magnétique  à  Christiania,  de  1 842 
à  1862.  (67-79). 

JJanstecn  (  Chr.).  —  Sur  l'intensité  et  la  direction  de  la  force  ma- 
gnétique à  Christiania  et  les  variations  de  ces  éléments  dans  les 
quarante  à  cent  dernières  années.  (137-148). 

Hansteen  [Chr.).  —  Sur  l'invariabilité  du  niveau  de  la  mer. 
(190-194).  —  Opinions  des  physiciens  étrangers  à  l'appui  de  sa 
manière  de  voir  concernant  l'invariabilité  du  niveau  de  la  mer. 
{ 204-20.")  ). 
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Année  1864. 
Sjlow.  —  Sur  quelques  formules  elliptiques.  (68-92). 

Année  1866. 

Lyng.  —  Sur  la  philosophie  naturelle  ionique,  en  particulier  chez 
Anaximanclre.  (91-140). 

Kjerulf.  —  Le  tremblement  de  terre  de  la  nuit  du  9  mars  1866. 
(157-176). 

Année  1867. 

llolmboe  (C.-A.).  —  Sur  le  nombre  neuf.  (1-8). 

Fearnley.  —  Sur  les  comètes  et  les  étoiles  filantes,  (ij-16  et  a5). 

Lyng.  —  Sur  le  pythagoréisme.  (38-44)- 

Mohn  (//.).  —  Compte  rendu  de  l'organisation  et  des  travaux  de 
l'Institut  météorologique.  (58-63). 

Sylow.  —  Sur  les  systèmes  de  substitutions  conjuguées  qui  peu- 
vent appartenir  à  des  équations  irréductibles  dont  le  degré  est  un 
nombre  premier.  (io5-i22). 

Mohn  (//•)•  —  Sur  un  mouvement  extraordinaire  de  la  mer  sur  la 
côte  occidentale  de  Norvège,  le  7  mai  1867.  (123-129). 

Lvng.  —  Sur  la  place  d'Anaxagore  dans  l'histoire  de  la  Philoso- 
phie. Suivi  d'une  remarque  de  iMonrad.  (  129-135). 

Guldberg  {C.-M.\.  —  Contribution  à  la  théorie  moléculaire  des 
corps.  (i4o-r46et  159-169). 

Considérations  générales.  L'étal  (gazeux  idéal.  Corps  Bolides  idéaux.  Sur  l'équa- 
tion de  la  constitution  des  vapeurs.  Formules  d'approximation.  Dilatation  et  con- 
densation des  vapeurs. 

Année  1868. 

Guldberg  ((.'.-/}/.).  —  Contribution  à  la  théorie  moléculaire  des 
corps  (suite).  (  1 5-3o  ). 

Changement  de  l'état  d'agrégation.  1"  Corps  de  premier*  espèce,  i°  Corps  de  se- 
eonde  espèce.  Formule  d'interpolation  pom  los  \  ipeurs  saturées.  Chaleur  de  fiisii  < 
des  métaux. 
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De  Seue  (  C.)  et  Mohn  (//•).  —  Communications  météorologiques. 

(  287-300). 

I.  De  Sci/e.  Contribution  à  la  climatologie  du  sud  de  la  Norvège.  —  11.  Mohn. 
Quelques  remarques  sur  les  courbes  d'égale  variation  barométrique  dans  un  mou- 
vement de  cyclone  sur  une  portion  de  la  surface  terrestre. 

Mohn   {II-)-   —  Quelques  remarques  sur  la  nature  des   orages. 
(321-329). 

Fearnlej.  —  Sur  la  distribution  de  la  quantité  de  lumière  et  de 
chaleur  que  la  Terre  reçoit  du  Soleil.  (345-35o). 

Bjerknes.  — Transformation  des  mouvements  oscillatoires  en  mou- 
vements progressifs.  (355-356). 

Année  1869. 

Guldberg  (C.-M.).  —  Sur  la  dilatation  des  vapeurs  sous  pression 
constante.  (  1-1  5  ). 

Lie  {31. S.).  —  Représentation  des  imaginaires  de  la  Géométrie 
plane.  ( 1 6-3 8  et  107-146;  ail.). 

Toute  proposition  de  Géométrie  plane  est  un  cas  particulier  d'un  double  théorème 
stéréométrique  dans  la  Géométrie  des  congruences  de  lignes.  —  Chap.  I.  1.  Le 
point  imaginaire  du  plan  des  zx.  2.  La  courbe  imaginaire.  3.  La  droite  imaginaire. 
4.  Droites  imaginaires  passant  par  un  point  imaginaire  donné.  5.  La  courbe  imagi- 
naire des  n'éme  degré.  6.  Complexes  de  grandeurs  géométriques.  7.  Considérations 
métaphysiques. —  Chap.  II.  8-9.  Théorèmes  d'orthogonalité.  10-11.  Théorèmes  anhar- 
moniques.  12.  Figures  homographiques.  —  Chap.  III.  13.  Autre  point  de  départ. 
14.  Représentation  de  la  droite  imaginaire  par  une  droite  de  l'espace.  15.  Théorème 
de  Brianchon.  1C.  Systèmes  de  droites  dans  l'espace.  17.  Figures  corrélatives.  ■ — 
Chap.    IV.    18.    Représentation    de    la    droite    imaginaire    par  un   plan    de    poids. 

19.  Systèmes  de  droites  imaginaires.  Courbes  imaginaires.  20.  Applications  de  la 
théorie. 

Remarques  préliminaires.  —  Chap.  V.  21,  22.  —  Chap.  VI.  23,  24.  Coniques  ima- 
ginaires considérées  comme  ensemble  de  tangentes  imaginaires.  25.  Pôle  et  polaire. 

20.  Coniques  soumises  à  quatre  conditions.  —  Chap.  VII.  27,  28,  29.  Géométrie 
du  complexe. —  Chap.  VIII.  30,  13.  La  transformation  (V,  W).  Applications.  32.  Le 
point  imaginaire  Rv  est  un  point  zéro.  33.  Sur  la  Géométrie  de  certaines  surfaces 
du  quatrième  degré. 

Mohn  {II.).  —  Orages  de  Norvège  en  1868.  (170-^17).  —  Slatis-' 
tique  des  vents  el  des  orages  eu  Norvège.  (218-263). 

Cruldberg  (//.-S.).   —   Sur   les  équations   <lu   cinquième   degré. 
(3o8-3ao). 
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Mohn  (//.).  —  Température  de  la  mer  entre  l'Islande,  l'Ecosse  et 

la  Norvège.  (321-329). 

Mohn  (//.).  —  Sur  la  relation  entre  la  température,  la  pression 
atmosphérique  et  la  distribution  des  vents  dans  la  Norvège  mé- 
ridionale. (342-344)- 

Année  1870. 

Guldberg  (  C.-M.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  combinaisons 
chimiques  indéfinies.  (1-37).  —  Résumé  de  ce  Mémoire  en  fran- 
çais. (38-43). 

I.  Introduction.  —  II.  Sur  les  corps  on  général.  —  III.  Lois  générales  des  combi- 
naisons chimiques.  —  IV.  Théorie  des  dissolutions  salines. 

Mohn  (II.).  —  Orages  de  Norvège  en  1869.  (60-74). 

Sjlow  (L.).  —  Abaissement  du  degré  des  équations  modulaires. 
(387-395). 

Guldberg  (A. -S.).  —  Sur  l'équation  algébrique  du  niàmc  degré 
dont  les  racines  sont  représentées  par  la  formule  x  =  R"  -+-  R". 

(43r-442). 

Monrad  (/.).  —  Anaxagore  et  la  doctrine  atomistique.  (454-471)- 
Guldberg  (C.-M.).  —  Sur  l'équation  de  la  force  vive.  (498-4,');)  ' 

Lie  (S.).    —  Sur   une   classe   de   transformations    géométriques. 

(006-J09). 

Année  1871. 

Lie  (S.).  —  Sur  une  classe  de  transformations  géométriques. 
(67-109  et  182-245  5  IIe  Part.,  ail.). 

Section  I.  Sur  une  nouvelle  réciprocité  de  l'espace.  —  Section  II.  La  Géométrie 
de  la  droite  de  Plùcker  peut  se  transformer  en  une  Géométrie  de  la  sphère.  — 
Section  III.  Sur  la  théorie  des  équations  aux  différentielles  partielles  entre  trois 
variables.  —  Section  IV.  Sur  la  théorie  des  complexes. 

)/olin  (IL).  — Orages  de  Norvège  en  1870.  (110-124)- 

Guldberg  (  /.-S.).  — Sur  l'équation  du  troisième  degré.  (''.87-306). 

Guldberg  \   I.  S.). — Sur  l'équation  du  cinquièmedegré.  (307  3  16 
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Bjerhnes  (C.-A.).  —  Sur  le  mouvement  simultané  de  corps  sphé- 
riques  variables  dans  un  fluide  indéfini  et  incompressible.  (32^- 
4o5,  fr.,  et  545-547). 

Sylow  (L.).  — -Sur  le  groupe  de  substitutions  qui  appartient  aux 
équations  de  la  division  des  périodes  des  fonctions  elliptiques. 

(4i8-/,2i). 

Guldberg  (C.-M.).  —  Contribution  à  la  théorie  moléculaire  des 
corps.  (480-492). 

Àstrand  (J.-J.).  —  Nouvelle  méthode  d'interpolation.  (4o,3-5oo). 

Hïortdahl  (Th.).  — Lavoisier  et  la  Chimie  française.  (5o8-028). 

Défense  de  Lavoisier  contre  les  attaques  du  professeur  Volhard,  de  Munich. 

Année  1872. 

Lie  (S.).  —  Court  résumé  de  plusieurs  nouvelles  théories.  (  24-27  ; 
ail.). 
Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  256. 

Lie  (S.).  —  Nouvelle  méthode  d'intégration  des  équations  aux  dé- 
rivées partielles  du  premier  ordre  entre  n  variables.  (^8-34  5  al<>)- 
Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  256. 

( ntldberg  (C.-3I.).  —  Remarques  sur  la  formule  pour  la  mesure 
des  hauteurs  par  le  baromètre.  (i9.o-i3i). 

Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  25/. 

Lie  (S.).  —  Sur  la  théorie  des  problèmes  différentiels.  (i3a-i 33  5 

ail.). 

Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  255. 

Lie  (S.).  —  Sur  la  théorie  des  invariants  des  transformations  de 
contact.  (i33-i35;  ail.). 

Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  256. 

Guldberg  (C.-M.).  —Contribution  à  la  théorie  de  la  dissociation . 
(i36-i43). 

Guldberg  (    /.-S.).  —  Sur  la  résolution  des  équations  du  deuxième, 

troisième  et  quatrième  degré  par  la  fonction  r  (,r).  (i44lo9i  '■'•) 

Voir  Bulletin,  (.  IV,  p.   258. 
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Année  1875. 

Lie  (S.).  —  Sur  les  équations  aux  différentielles  partielles  du  pre- 
mier ordre.  (i6-5i;  ail.) 

1.  Groupes  réciproques.  —  2.  Sur  les  fonctions  singulières  d'un  groupe.  — 
3.  Forme  canonique  d'un  groupe. —  4.  Détermination  des  propriétés  invariantes  d'un 
groupe.  —  5.  Détermination  des  systèmes  en  involution  contenus  dans  un  groupe. 

—  G.  Méthodes  d'intégration  qui  s'appuient  sur  les  développements  précédents.  — 
7.  Exemples  développés  schématiquement. 

Lie  (S.).  —  Equations  aux  différentielles  partielles  du  premier 
ordre  dans  lesquelles  la  fonction  inconnue  entre  explicitement. 
(5a-85;  ail.). 

1.  Fonctions  homogènes.  —  2.  Groupes  homogènes.  —  3.  Démonstration  d'un 
théorème  fondamental.  —  4.  Quelques  propositions  auxiliaires.  —  5.  I.e  groupe 
polaire  d'un  groupe  homogène  est  homogène.  —  G.  Fonctions  singulières  d'un 
groupe  homogène.  —  7.  Formes  canoniques  des  groupes  homogènes.  —  8.  Pro- 
priétés invariantes  des  groupes  homogènes.  —  lJ.  Indications  touchant  de  nouvelles 
théories  d'intégration. 

Molin  {H.).  — Orages  de  Norvège  en  1871.  (168-179). 

LÀe  (S.).  —  Sur  la  théorie  analytique  des  transformations  de  con- 
tact. (237-262-,  ail.). 

t.  Détermination  de  toutes  les  transformations  de  contact. —  2.  Transformations 
de  contact  qui  changent  des  fonctions  de  a?  .  . . ,  p'n  en  fonctions  de  .r,,  ...,/>„.— 
3.  Caractères  analytiques  de  la  catégorie  en  question  de  transformations  de  contact. 

—  4.  Transformations  de  contact  homogènes. 

Lie  (S.).  —  Sur  un  perfectionnement  de  la  méthode  d'intégra- 
tion de  Jacobi  et  Mayer.  (282-288;  ail.). 

Holmboe  (C.-A.).  —  Manière  de  désigner  les  nombres  en  usage 
parmi  les  marchands  d'Arabie  et  de  Perse.  (3i3-3 19). 

Ue  (S.).  —  Nouvelle  méthode  d'intégration  d'un  problème  de  Pfaff 
à  ih  termes.  (320-343;  ail.). 

1.  Résumé,  sans  démonstration,  de  plusieurs  théories  connues,  dues  à  Jacobi.  — 
2.  La  méthode  d'intégration  de  Pfaff  avec  un  perfectionnement  de  Jacobi.  —  3.  Ex- 
tension de  la  méthode  d'intégration  de  Pfaff,  parNatani.  -  4.  Réduction  d'un  pro- 
blème à  2«-i  termes  à  un  problème  à  in — a  termes.  5.  Nouvelle  méthode 
d'intégration  d'un  problème  de  Pfaff  à  ?  n  termes. 

Mohn  |  II.).  —  Expédition  de  I  tlberl  au  Spitzberg  ennovembre 
et  décembre  187'».  et  ses  résultats  scientifiques.  (36i-38  i 
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Mol  m  (H.\.  — Sur  certaines  actions  des  courants  sur  la  tempé- 
rature de  l'eau  et  de  l'air.  (422-435  ). 

Geelmuyden  (-/?.).  —  Sur  les  racines  réelles  de  l'équation  trinôme 
du  nième  degré.  (481-484). 


PROCEEDINGS  of  tue  Royal  Society  of  Edinburgh.  In-8°  ('). 

Tome  VIII;  1 872-1875. 

Tait  (P. -G.).  —  Notes  de  laboratoire  :  Sur  la  relation  entre  les 
conductibilités  tliermale  et  électrique.  —  Sur  la  conductibilité 
électrique  à  la  chaleur  rouge.  —  Sur  les  relations  thermo-élec- 
triques du  fer  pur.  (32-33).  —  Sur  la  roideur  des  fils  métalli- 
ques. (44-47 ) -  —  Sur  l'écoulement  de  l'eau  à  travers  les  tubes 
étroits.  (208-209).  —  Sur  l'électricité  atmosphérique.  —  Sur  la 
position  thermo-électrique  du  sodium.  (349~35o).  —  Reproduc- 
tions photographiques  des  étincelles  d'une  machine  de  Holtz.  — 
Détermination  de  la  tension  superficielle  des  liquides  d'après  les 
soulèvements  produits  par  une  fourchette  tournante.  —  Phéno- 
mènes capillaires  à  la  surface  de  séparation  de  deux  liquides.  (484- 
485).  —  Application  de  l'appareil  amortissant  de  sir  W.  Thom- 
son aux  balances  chimiques.  —  Sur  la  résistance  électrique  du 
fer  à  de  hautes  températures.  (490-491).  — ■  Sur  l'origine  de 
l'électricité  atmosphérique.  (Ô23). 

Marshall  (D.-H.).  —  Note  sur  la  vitesse  de  décroissance  de  la 
conductibilité  électrique  pour  un  accroissement  de  température. 

(33-34). 

Tait  (P. -G.).  —  Sur  une  question  d'arrangements  et  de  probabili- 
tés. (37-44). 

Tait  (P. -G.).  —  Note  sur  la  méthode  d'Angstrom  pour  la  conduc- 
tibilité des  barres.  (55-6i). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  Il,  p.  27/1;  t.  V,  p.  iG',. 
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Forbes  (G.).  —  Sur  la  conductibilité  thermale  de  la  glace  et  nou- 
velle méthode  pour  déterminer  la  conductibilité  de  diverses  sub- 
stances. (62-68). 

Tait  [P. -G.).  —  jNote  additionnelle  sur  la  strain-function,  etc. 
(84-86). 

L'autour  nomme  ainsi  la  fonction  linéaire  <p,  définie  dans  les  divers  ouvrages  sur 
les  quaternions,  et  en  particulier  dans  le  Traité  élémentaire  qu'il  a  rédigé  en  colla- 
boration avec  M.  Kelland.  (Voir  Bulletin,  t.  VI,  p.  ifii.) 

Marshall  (D.-H.).  —  Sur  l'eiïet  produit  par  réchauffement  d'un 
des  pôles  d'un  aimant,  l'autre  étant  tenu  à  une  température  con- 
stante. (97-100,  1  pi.). 

Dewar  (/.)  et  Mc  Kendrick  (J.-G.).  —  Sur  l'action  physiologique 
delà  lumière.  (100-104,  110-114,  179-182). 

Forbes  (G.).  —  Sur  la  propriété  de  la  rétine  observée  par  Tait. 
(i3o-i33). 

Tait  (P.-G.).  —  Sur  les  propriétés  thermo-électriques  du  nickel 
pur.  (182). 

Tait  [P.-G.).  — Sur  la  transformation  des  intégrales  doubles  el 
triples.   (209-21  1). 
Application  à  celle  question  de  l'algorithme  des  quaternioDS. 

Tait  [P.-G.).  — Note  sur  diverses  expressions  possibles  de  la  force 

exercée  par  un  élément  d'un  conducteur  linéaire  sur  un  élément 
d'un  autre.  (220-228). 
Application  des  quaternions. 

Mair  (///.)•  —  Les  continuants.  Nouvelle  classe  spéciale  de  déter- 
minants. (229-236,  38o-382). 

L'auteur  nomme  ainsi  les  déterminants  de  la  forme 


bt 

0 

O 

0 

n 

": 

h 

0 

0 

0 

1 

a* 

b.     .  . 

0 

o 

dont  tous  les  éléments  Boni  nuls  h  l'exception  de  ceux  de  la  diagonale  principali 
et  des  deux  lignes  parallèles  qui  touchenl  à  cette  diagonale,  l'une  de  ces  lignes  ayanl 
tons  ses  éléments  égaux  ■>       1 . 
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Fraser.  —  Notice  biographique  sur  J.-Suiart  MM.  (i5q-ih'$\. 

Jenkin  (Fleeming).  — Notice  nécrologique  sur  li.-Tl r.  Ttxomson. 

(278-282). 

Thomson  (sir  William).  —  Notice  nécrologique  sur  Archibald 
Smith.  (282-288). 

Gordon  (L.-D.-.B.).  —  Notice 'nécrologique  sur  W.-J.-Macquorn 
Ranhine.  (296-306). 

Crum  Brown.  —  Notices  nécrologiques  sur  Jus  tus  Liebig  (3o^-3 1  1  ) 
et  sur  Gustave  Rose.  (  3 1 2-3 1 3  ) . 

Forées  (G.).  —  Notice  nécrologique  sur  Auguste  de  la  Rive. 
(3i9-32i). 

Thomson  (sir  William).  —  Théorie  cinétique  de  la  dissipation  de 
l'énergie.  (325-33i).  — Appendice  :  Calcul  de  probabilité  con- 
cernant la  diffusion  des  gaz.  (33 1-334)- 

Niven  (C).  — Sur  les  stresses  dus  à  des  strains  composés.  (335-337). 

Mc  Kendrick  (J.-G.).  —  Note  sur  la  perception  des  sons  musicaux. 

(342-347)- 

Tait  [P. -G.)  et  Dewar  (T.).  —  Note  préliminaire  sur  une  nou- 
velle méthode  pour  obtenir  un  vide  très-parfait.  (348-349)- 

Fairweather  (J.-C).  —  Sur  la  résistance  de  l'air  au  mouvement 
des  éventails.  (3ji-356,  i  pi.). 

Sang  (Ed.).  —  Sur  la  courbe  des  sinus  de  sinus.  (356-362). 

Forbes  (G.).  — Sur  une  forme  de  diagrammedc  radiation.  (366-370) . 

Sang  (Ed.).  —  Sur  des  erreurs  du  dernier  chiffre  dans  les  Tables 
de  logarithmes  de  Vlacq.  (371-376). 

Sang  (Ed.).  —  Remarques  sur  les  grandes  Tables  logarithmiques 
et  trigonométriques  calculées  par  le  Bureau  du  Cadastre  sous  la 
direction  de  Prony.  (421-436). 

Tait  (P. -G.).  —  Notes  mathématiques  :  i.  Sur  un  théorème  sin- 
gulier donné  par  Abel.  —  2.  Sur  les  surfaces  équipotentiellcs 
pour  un  (il  métallique  rectiligne.  —  3.  Sur  un  principe  fonda- 
mental de  Statique.  (44f>-44:">)- 


roo  SECONDE  PARTIE. 

Buchan  (AL).  — Notices  nécrologiques  sur  Christophe/- Hansteen 
(473-474)  et  sur  Jacques-Adolphe-Lambert  Quetelet.  (474-476). 

Sang    [Ed.).    —   Sur   la   théorie    complète   de  l'arche   de  pierre. 

(479-48i). 

Tait  [P. -G.).  — Sur  l'application  delà  méthode  d'Angstrom  à  la 
conductibilité  du  Lois.  (48 1  ). 

Sang  (Ed.).  —  Sur  une  construction  vicieuse  fréquente  dans  les 
arches  gauches.  (497-498). 

Mac-Gregor  (J.-C).  —  Note  sur  la  conductibilité  électrique  des 
solutions  salines.  (545-559). 

Lefort  [F.).  —  Observations  sur  les  remarques  de  M.  Sang  rela- 
tives aux  grandes  Tables  logarithmiques  calculées  au  Bureau 
du  Cadastre  sous  la  direction  de  Prony.  (563-574;  fr.). 

Suivi  de  la  traduction  anglaise,  par  M.  Sang. 

Sang  (Ed.).  —  Réponse  aux  Observations  de  M.  Lefort.  (58i-5S~). 

M.  Sang  a  consacré  sa  vie  au  calcul  d'une  Table  des  logarithmes  des  Sooooo  pre 
miers  nombres  avec  quinze  décimales,  et  même  avec  vingt-huit  décimales  pour  les 
10000  premiers  nombres,  et  cela  en  ayant  eu  à  peine  connaissance  des  grandes 
Tables  du  Cadastre  et  des  travaux  auxquels  elles  ont  donné  lieu  depuis  vingt  ans. 
Il  nous  semble  d'abord  que  la  publication  d'une  Table  complète  à  quinze  figures 
n'est  en  aucune  façon  désirable,  attendu  que,  eu  égard  aux  difficultés  de  l'interpo- 
lation avec  plusieurs  ordres  de  différences,  l'usage  d'une  telle  Table  sciait  beaucoup 
moins  commode  que  celui  des  Tables  abrégées,  de  la  l'orme  do  celles  qui  ont  été 
construites  par  Briggs,  Flower,  Leonelli,  Steinhauser,  Thoman,  Pineto,  Iloppe.etc, 
en  y  joignant  le  secours  d'une  bonne  Table  de  multiplication,  comme  celle  de 
Crelle.  Les  Tables  à  plus  de  sept  ou  huit  figures  ne  serviront  jamais  pour  l'usage 
courant,  et  pour  les  usages  de  la  théorie  pure  une  Table  à  quinze  figures  risquerait 
d'ctie  insuffisante.  Au  lieu  de  cela,  il  vaudrait  mieux  construire  une  Table  abrégée 
avec  60  ou  100  décimales,  en  lui  donnant  une  disposition  qui  en  facilitât  le  ma- 
niement. Elle  tiendrait  dans  une  mince  brochure  qui  remplacerait  avec  avantage, 
à  tous  les  points  de  vue,  les  énormes  collections  in-folio  de  M.  Sang. 

Quant  aux  Tables  du  Cadastre,  nous  restons  convaincu  que  leur  correction  est 
assez  sûre  pour  servir  de  base  à  la  publication  à  7  ou  S  décimales  d'une  Table  des 
logarithmes  des  200000  premiers  nombres,  ce  qui  aurait  dispensé  M.  San;;  d'en 
faire  le  calcul  à  nouveau,  lui  attendant,  elles  ont  servi,  en  iSJS,  à  rectifier  pour  la 
première  fois  les  dernières  décimales  des  logarithmes  dos  nombres  de.  102000  à 
108000,  calculés  avec  trop  peu  de  soin  par  Cal  le  t,  et  reproduits  sans  discussion  par 
presque  tous  les  auteurs  de  Tables,  y  compris  les  fameuses  failles  de  Babbage 
les  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  l.  Wll,  llnll.  de  BibL,  p.  '1 1  ;   18  »8 
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C oison  (C.-G.).  —  Sur  les  cercles  circonscrits,  inscrits  et  ex-in- 
scrits à  un  triangle  sphérique.  ( 089-596 ). 

Détermination  de  ces  cercles  par  la  méthode  des  qualernions. 

Lefort  {F.).  — De  l'interpolation  des  fonctions  irrationnelles  en 
général  et  des  fonctions  logarithmiques  en  particulier,  «à  l'aide 
des  Tables  numériques.  (602-61  1  ;  fr.). 

Extrait  d'un  Mémoire  inédit  Sur   la   théorie  des  logarithmes,  la  construction  et 
l'usage  des  Tables  logarithmiques,  écrit  en  18J7. 

Tennant  (R.).  — La  théorie  des  causes  qui  font  marcher  les  orages 
vers  l'est  en  traversant  les  îles  Britanniques  et  pour  lesquelles 
le  baromètre  n'indique  pas  toujours  la  véritable  pression  verti- 
cale. (612-623). 

Smith  (C.-M.)  et  Knott  (C.-G.).  — ■  Expériences  préliminaires 
sur  la  conductibilité  thermique  de  quelques  substances  diélectri- 
ques. (623-627). 

Dewar  et  Tait.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  vides  très-parfaits. 
(628).  • 

Smith  (C.-M.)  et  Knott  (C.-G.).  —  Sur  la  résistance  électrique 
du  fer  à  une  haute  température.  (629-631,  1  pi.). 


PROCEEDINGS  OF  The  Royal  Sociktv  of  Londox.  —  In-8°  ('). 

Tome  XXII;  1873-1874. 

Thomson  («/.).  —  Etude  quantitative  de  certaines  relations  entre 
les  états  gazeux,  liquide  et  solide  de  la  substance  de  l'eau. 
(27-36). 

Cvoohes  (TF.).  —  Action  de  la  chaleur  sur  les  masses  pesantes. 

(37-40- 

Broun  (J.-yl.).  —  Sur  la  période  de  l'excès  hémisphérique  des  ta- 


(')  Voir  Bulletin,  VII,  J3. 

Bull,  des  Sciences,  >r  Série,  t.  I.  (Mai  187-  R-7 
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clics  solaires,  et  la  période  de  vingt-six  jours  du  magnétisme  ter- 
restre. (43-44)' 

Shanks  (TF.).  —  Sur  certaines  divergences  entre  les  valeurs  pu- 
bliées du  nombre  tt.  (45-46). 

Maxwell  [J.-Clerk).  —  Sur  la  double  réfraction  dans  un  lluide  vis- 
queux en  mouvement.  (46-47). 

Cayley^A.).  —  Mémoire  sur  la  transformation  des  fonctions  ellip- 
tiques. (56). 

Gore  (G.).  —  Sur  l'élcctrotorsion.  (57-58). 

Roscoe  (n.-E.).  —  Sur  une  méthode  enregistrante  pour  mesurer 
l'intensité  de  l'action  chimique  de  la  lumière  totale  du  jour. 
(i58-i59). 

Abel  [F.- A.).  —  Contributions  à  l'histoire  des  agents  explosifs. 
2e  Mémoire.  (160-171). 

Tyndall.  —  Sur  le  partage  d'une  onde  sonore,  par  une  couche  de 
flamme  ou  de  gaz  échauffé,  en  une  onde  réfléchie  et  une  onde 

transmise.  (190-19 1). 

Donkin  (A. -F.).  —  Sur  un  instrument  pour  la  composition  de 
deux  courbes  harmoniques.  (196-199). 

Shanks  {TV.).  —  Sur  le  nombre  de  chiffres  de  la  période  de  l'in- 
verse de  chaque  nombre  premier  au-dessous  de  20000.  (200-210). 

Suivi  de  Tables  donnant  ces  nombres  de  chiffres,  avec  un  errata  dos  Tables  de 
Desmarest,  de  Burckhaidt  et  de  Jacobi. 

Blanford  (//.-/'.).  —  Les  vents  de  l'Inde  septentrionale,  en  rela- 
tion avec  la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère 

(212-219). 

Hennessey  (J.-H.-N.).  —  Note  sur  le  déplacement  du  spectre  so- 
laire. (  219-220). 

Stokes.  —  Sur  les  lignes  blanches  du  spectre  solaire.  (  22  [-222] 

Negretti  [Jl.)  et  Zambra  (J.-TV).  —  Nouveau  thermomètre  poui 
les  fonds  delà  mer.  (238-240- 

Goro  (G.).  —  Sur  l'attraction  des  aimants  et  des  conducteurs  élec- 
triques (  245-247)- 
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Lockyer  [J.-JS.)  et  Seabrohe  [G. -M.).  —  Observations  spectro- 
scopiques  du  Soleil.  (  247). 

Uuggins  '\ïV.).  —  Sur  le  mouvement  de  certaines  nébuleuses  vers 
la  Terre  ou  en  s'éloignant  de  la  Terre.  (25 1-254). 

Broun  (J.-A.).  —  Sur  la  variation  annuelle  de  la  déclinaison  ma- 
gnétique. (254-258). 

Barlow  (W.-li.).  —  Sur  la  représentation  par  un  instrument  en- 
registreur de  l'action  pneumatique  qui  accompagne  l'émission 
des  sons  par  la  voix  humaine.  (277-286). 

Hennessey  (J.-H.-N.).  —  Note  sur  la  périodicité  de  la  pluie. 
(286-289). 

Reynolds  (O.'j.  —  Sur  la  réfraction  du  son  par  l'atmosphère.  (280- 
296,  et  53 1  -548) . 

(riubb  [Th.).  —  Sur  le  perfectionnement  du  spcctroscopc.  (3o8- 
3io). 

Stewarl  (/?.)  et  Schuster  {A.).  —  Expériences  préliminaires  sur 
un  lil  de  cuivre  aimanté  (3n-3i7). 

Mallet  (Ji-).  —  Addition  au  Mémoire  :  «  L'énergie  volcanique  ; 
essai  pour  développer  son  origine  et  ses  relations  cosmiques  ». 
(328-329). 

lmraj  (./.).   — L'onde  uniforme  d'oscillation.  (35o-353>). 

Spottiswoode  {JV.).  —  Sur  les  combinaisons  de  couleur  au  moyen 
de  la  lumière  polarisée.  (354-358). 

7jndaLl  («/.).  —  Nouvelles  expériences  sur  la  transmission  du  son. 

(35»). 

JyndalL  (,/.).  —  Sur  quelques  expériences  récentes  faites  avec  un 
respirateur  de  pompier.  (359-360. 

Roscoe  [H.-E.).  —  Note  sur  les  spectres  d'absorption  du  potas- 
sium et  du  sodium  à  de  basses  températures.  (362-364,  i  p'-)- 

Lockyer  (J.-JV.)  —  Notes  spectroscopiques.  —  I.  Sur  l'absorption 
par  de  grandes  épaisseurs  de  vapeurs  métalliques  ci  métalloïdi- 
ques.  —  11.  Sur  la  mise  eu  évidence  de  la  variation  de  la  slrar: 
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ture  moléculaire. —  III.  Sur  la  relation  entre  la  structure  molécu- 
laire des  vapeurs  et  leur  densité.  —  IV.  Sur  une  nouvelle  classe 
de  phénomènes  d'absorption.  (37i-38o). 

Shanks  {W .).  —  Etant  donné  le  nombre  de  chiffres  (ne  dépassant 
par  ioo)  de  l'inverse  d'un  nombre  premier,  déterminer  ce 
nombre  premier  lui-môme.  (38 1-384 ) • 

Avec  une  Table  des  résultats. 

Shanks  {W.).  —  Sur  le  nombre  de  chiffres  de  l'inverse  de  chaque 
nombre  premier  compris  entre  20000  et  3oooo.  (384-388). 

Avec  une  Table  des  résultats. 

Lockyer  [J.-N .).  —  Recherches  d'analyse  spectrale  relatives  au 
spectre  du  Soleil .  IV.  (391). 

Reynolds  (O.).  —  Sur  les  forces  produites  par  l'évaporation  et  la 
condensation  à  la  surface.  (401-407). 

Noble  et  y/bel  (F.  -A.).  —  Recherches  sur  les  substances  explo- 
sives. Inflammation  de  la  poudre  à  canon.  (408-419). 

Thomson  [Wy  ville).  —  Sur  les  dragages  et  les  sondages  à  de  grandes 
profondeurs  dans  l'Atlantique  du  sud.  (423-428). 

Tupper  (J.-L.).  —  Sur  le  centre  de  mouvement  dans  l'œil  humain. 
(429-430). 

Logan  [II.-F.-C).  —  Sur  le  calcul  des  factorielles.  (434-435). 

Scott  (/f .-//.).  —  Sur  l'emploi  d'un  planimètre  pour  obtenir  les 
valeurs  moyennes  d'après  les  tracés  des  instruments  météorolo- 
giques à  enregistrement  continu.  (435-439). 

Dechevrens.  —  Observations  magnétiques  à  Zi-Ka-Wei.  (4o4). 

Riicher  [A.-W.).  —  Sur  les  adiabatiqueset  les  isothermes  de  l'eau. 

(45i-46i). 

Sabine  (sir  Edward).  —  Contributions  au  magnétisme  terrestre. 
N°X1V.  (461). 

Prestwich  (</•)•  —  Tables  des  températures  de  la  mer  à  diverses 
profondeurs,  prises  entre  les  années  1  ^4ï)  cl  1868,  comparées  «i 
réduites,  avec  des  Notes.  (462-468). 
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Broun  {J.-A.).  —  La  période  des  taches  soJaires  et  la  pluie.  (4^y- 

473). 

Mallet  (R.).  —  Sur  le  mécanisme  du  Stromboli.  (4o,6-5i4)- 

Notice  nécrologique  sur  Archibald  Smith  (io  août  i8i3-26  dé- 
cembre 1872),  auteur  de  travaux  sur  le  magnétisme.  —  Appen- 
dice :  I.  Démonstration  de  Smith  des  formules  pratiques  d'après 
la  théorie  mathématique  de  Poisson.  II.  Dygogramme  de  2e  classe. 

(i-xxiv). 

Tome  XXIU;  1874-1875. 

Haughton  (S.).  —  Sur  les  marées  des  mers  arctiques.  (2-3  et  299- 
3oo). 

Ellis  [Al.-J.).  —  Sur  les  duodènes  musicaux,  ou  théorie  de  la 
construction  des  instruments  à  sons  fixes  d'une  justesse  absolue 
ou  au  moins  pratiquement  suffisante.  (  3-3 1  ). 

Thomson  [J-Vy  ville).  —  Notes  préliminaires  sur  la  nature  du  fond 
de  la  mer,  d'après  les  sondages  du  navire  le  Challenger  durant 
sa  croisière  dans  les  mers  du  sud,  dans  la  première  partie  de 
l'année  i8y4-  (32-4p,  4pl)- 

Russell  {TV.~H.-L.).  —  Sur  la  multiplication  des  intégrales  défi- 
nies. (120-121). 

Lassell  [TV.].  — Sur  le  polissage  des  miroirs  de  télescope  à  réflexion. 
(121-123). 

Buchanan  (J.-ï .).  —  Note  sur  la  distribution  verticale  de  la  tem- 
pérature dans  l'Océan.  (123-127). 

Lockyer  [J.-N.).  —  Remarques  sur  une  nouvelle  carte  du  spectre 
solaire.  (i52-io4). 

Huggins  {IV.).  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  de  Coggia.  (i54- 
i5p,  i  pi.). 

Tyndall[J .).  — Sur  la  réversibilité  acoustique.  (i5g-i65). 

Grlaislier  (./.-JV.-L.).  —  Sur  une  dassc  de  relations  identiques 
dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques.  (166-168). 
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tlennessey  [J.-B.-N.).  —  Sur  les  raies  atmosphériques  du  spectre 
solaire,  avce  une  carte  tracée  sur  l'échelle  adoptée  par  Kirchhou*'. 
(201-202). 

Carpenter  [W~.-B.).  —  Remarques  sur  les  «  Notes  préliminaires  » 
du  professeur  Wy  ville  Thomson  sur  la  naturédu  fond  de  la  mer, 
d'après  les  sondages  du  Challenger .  (234-24^). 

Thomson  [IFy  ville). —  Rapport  à  l'Hydrographe  de  l'Amirauté  sur 
la  croisière  du  navire. le  Challenger,  de  juillet  à  novembre  i8y4- 
(245-25o). 

tlennessey  [J.-B.-N.].  —  Quelques  particularités  du  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil,  du  9  décembre  1874,  observé  sur  les  monts 
Hymalaya,  Mussoorie,  à  la  station  de  May  Villa,  lat.  3o°  28'  N., 
long.  780  3' E.,  liauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  6^65  pieds. 
Note I(a54-259)-,  Note  II  (379-384). 

tiennessey  [J.-B.-N.).  —  Appendice  à  la  Note  de  novembre  1873, 
sur  les  lignes  blanches  du  spectre  solaire.  (259-260). 

Shanks  {W.).  —  Sur  le  nombre  de  chiffres  de  l'inverse  de  chaque 
nombre  premier  entre  3ooooet  4oooo.  (260-261). 

Russe  II  (W.-H.-L.).  —  Sur  l'intégration  des  fonctions  algébri- 
ques, avec  des  exemples  en  Mécanique;.  (279). 

idanis  (W.-G.).  —  Sur  les  formes  des  courbes  et  des  surfaces 
équipotentielles  et  des  lignes  de  force  électrique.  (280-284)- 

Todhunter  (./.).  —  Note  sur  la  valeur  d'une  certaine  intégrale  dé- 
finie. (  3oo-3oi). 

Buchanan  (./ .-Y.).  —  Sur  la  détermination  en  mer  du  poids  spéci- 
fique de  l'eau  mer.  (3oi-3o8). 

Ommanney  (/'-■)•  — Rapport  sur  les  observations  du  passage  de 
Vénus  faites  à    Louxor,    Haute-Egypte,  le  9  décembre   1874. 

(3.4-3i6). 

Heaviside  (//".-./.).  —  Aperçu  des  résultais  moyens  approchés 
obtenus  avec  des  pendules  invariables.  Suite  de  la  Note  publiée 
au  tome  \l\  des  Proceedings     :>  16-317' 
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Lockj  er  (J.-1S .).  —  Sur  les  spectres  d'absorption  des  métaux  volati- 
lisés par  la  flanime  oxyhydrique.  (344-M9)- 

De  la  Rue  {FF.).  Millier  {H. -TV.)  et  Spottiswoode  (TV.).  —  Expé- 
riences pour  déterminer  la  cause  de  la  stratification  des  décharges 
électriques  dans  le  vide.  ( 356-36 1  ) . 

Hartlev  {W.-1S '.).  —  Sur  l'action  de  la  chaleur  des  spectres  d'ab- 
sorption et  la  constitution  chimique  des  solutions  salines.  (3^2- 

373). 

Crookes  {W.).  —  Sur  l'attraction  et  la  répulsion  résultant  de  la 
radiation.  ie  Partie.  (373-378). 

Cripps  (  TV. -H.)  —  Sur  un  thermomètre  à  enregistrement  continu. 
(384-386). 

Bosanquet  (R.-H.-M.).  —  Théorie  de  la  division  de  l'octave,  et 
emploi  pratique  des  systèmes  musicaux  ainsi  obtenus.  Rédaction 
revisée  d'un  Mémoire  intitulé  :  «  Sur  l'intonation  juste  en  mu- 
sique \  avec  une  description  d'un  nouvel  instrument  pour  le  con- 
trôle facile  des  systèmes  de  tonalité  autres  que  le  tempérament 
égal  de  12  divisions  dans  l'octave  ».  (390-408). 

Mallet  (R.)-  —  Note  sur  le  Mémoire  concernant  «  le  Mécanisme 
du  Stromboli  ».  (Proceedings,  t.  XX11).  ( 444) - 

Thomson  (sir  TV.).  —  Propriétés  électrodynamiques  des  métaux. 
VIe  Partie.  Eiïéts  de  la  tension  [stress)  sur  l'aimantation.  (44^- 

446). 

Cajley  (^.).  —  Mémoire  sur  les  prépotenticls.  (447~4^0- 

L'auteur  nomme  ainsi  les  intégrales  de  la  forme. 

pdv: 
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p  et  dxs  dépendant  seulement  des  variables  xa,  xit  . . .,  a-,. 

Spottiswoode  (TV.).  — Expériences  sur  la  stratification  dans  les 
décharges  électriques  «à  travers  des  gaz  raréfiés.  (455-462). 

Thomson  (sir   TV.).  —  Conductibilité  électroly tique  dans  les  so- 
lides. Premier  exemple  :  verre  chaude.  (463-464). 
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Macfarlane  /).).  —  Note  sur  la  loi  du  refroidissement  de  Dulong 
ci,  Petit.  (4(55-468). 

Perry  («/.).  —  Résultats  préliminaires  do  recherches  sur  la  con- 
ductibilité électrique  du  verre  a  différentes  températures.  (468- 
47a). 

27iomson  (sir  TV.).  —  Elléts  de  la  tension  [stress)  sur  le  magné- 
tisme d'induction  dans  le  fer  doux.  (473-476). 

Tisley  [S.-C).  — -  Sur  une  nouvelle  forme  de  machine  dynamo- 
maguéto-électriquc.  ( 496-498) . 

Gordon  [J.-E.-H.).  —  Sur  la  détermination  de  la  constante  de 
Vcrdet  en  unités  absolues.  (5o4-5o6). 

Reynolds  [O.).  —  Sur  le  frottement  de  roulement.  (5o6-5op). 
Spottiswoode  [TV.].  —  Sur  le  contact  multiple  des  surfaces.  (5o9~ 
5io). 

Nanson  [E.-J.).   —  Sur  la  théorie  de  la  résolution  d'un  système 
d'équations  simultanées  non  linéaires  aux  différentielles  partielles  ' 
du  premier  ordre.  (5 10). 

Robinson  [T.-R.).  —  Réduction  des  anémogrammes  pris  à  l'Obser- 
vatoire d'Armagh,  dans  les  années  de  1867  à   i863.  ( 5 1 1-5 1 4)- 

Jtndrews.  —  Note  préliminaire  sur  de  nouvelles  recherches  sur  les 
propriétés  physiques  de  la  matière  dans  les  états  liquides  et 
gazeux,  dans  diverses  circonstances  de  pression  et  de  tempéra- 
ture. (5i4-5a  1  ). 

Broun  IJ.-ji.)  —  Sur  le  pouvoir  de  l'œil  et  du  microscope  pour 
voir  des  lignes  parallèles.  (522-53?.). 

.y/ dams  [TV. -G.).  — -  Sur  le  changement  produit  par  l'aimantation 
dans  la  résistance  électrique  du  fer  et  de  l'acier.  Note  prélimi- 
naire. (533-535). 

Stone  (E.-J.).  —  Résultats  d'observations  magnétiques  faites  dans 
le  Petit-Namaqualand  durant  une  partie  des  mois  d'avril  et  de 

mai  1874-  (  553-564). 

Kempe  (/.-/>.).  —  Sur  une  méthode  générale  pour  produire  un 
mouvement  exactemenl  reetiligne  au  moyen  d'un  système  arti- 
culé. (  565-5;*7  )• 
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Roscoe  {II. -E.)  et  Stewart  (B.).  —  Sur  la  chaleur  des  rayons  so- 
laires à  Londres,  pendant  les  vingt  années  de  i855  à  18745 
enregistrées  par  la  méthode  de  Campbell.  (078-582). 

Creak  [E.-TV.).  —  Sur  les  effets  des  mats  de  fer  sur  les  Loussoles 
placées  dans  leur  voisinage  (582-588). 

Notice  nécrologique  sur  L. -A. -J.  Quetelet.  (xi-xvn). 


RIVISTA   SCIENTIFICO-INDUSTRIALE,    COIIPILATA   DA   G.    VlMERCATI.    In-8°  ('). 

Tome  V;  1873. 

Cantoni  (G.)  et  de  Eccher  (si.)-  —  Controverse  au  sujet  des 
condensateurs  électriques.  (3- 10). 

Brossait  (E.).  —  Modifications  au  météorographe  Secchi.  (14-185 
5o-55). 

Ferrini  (B.).  —  Sur  l'origine  des  étoiles  filantes  (d'après  Schia- 
parelli).  (21-22-,  56-57). 

Fimercati  (G.).  —  Sur  la  première  idée  des  chaudières  tubulaircs. 
(23-28). 

Donnini  (P.).  —  Sur  le  calcul  des  machines  de  Woolf  et  d'une 
machine  à  vapeur  quelconque.  (29-36). 

Provenzali  (F. -S.).  —  Sur  certaines  variations  lentes  de  l'intensité 
magnétique.  (37-38 5  221-223). 

Plateau  (J.).  — Sur  la  viscosité  superficielle  des  liquides.  (3g-/[i). 

Cantoni  (G.).  —  Nouvelles  expériences  sur  les  condensateurs  élec- 
triques. (42-43). 

Ragona  {!).).  —  Considérations  sur  le  radiant  de  la  pluie  météo- 
rique du  27  novembre  1872.  (63-68). 

Serpieri  {^4.).  — Les  influences  du  Soleil  sur  les  planètes.  4e  Lettre. 
(69-76;  io3-io8). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  17. 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Juin  1877.)  R.O 
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Berlelli  [T.).  —  Phénomènes  sismiqucs  et  météorologiques  ob- 
servés à  Florence  en  février  et  mars  i8y3.  (77-80). 

Favaro  {A.).  —  Sur  un  nouvel  appareil  pour  la  transmission  de  la 
force,  eu  égard  spécialement  à  la  force  motrice  de  l'eau.  (84-90). 

Provenzali  (F. -S.).  —  Observations  photométriques  sur  la  lumière 
solaire.  (109-1 1 1). 

Cecclii  {F.).  —  Perfectionnement  de  l'hélioscopc  du  P.  Cavalleri. 
(i33-i34). 

Lovisato  {D.).  —  Les  éclipses  totales  de  Soleil  de  1873  à  1900. 
—  Connexion  entre  les  nuées-cirrhus  et  les  taches  solaires. 
(i65-i66). 

Zavaglia  (S.).  —  Baromètre  à  poids.  (166-172). 

Roncalli  {A.).  —  Mélographe  électrochimiquc.   (178-180,   1  pi.). 

Ferrini  (li.).  — Sur  les  inversions  du  courant  dans  l'électromotcur 
de  Holtz  à  disques  horizontaux.  (181-182). 

Canloni  (P.).  —  Sur  l'interprétation  d'un  phénomène  électrique. 
(i83-i85). 

Zavaglia  (S.).  —  Manomètre  régulateur  ;'i  mercure  pour  la  ten- 
sion de  la  vapeur  produite  par  un  combustible  gazeux.    189-192). 

Palmieri  (/>.).  —  Thermomètre  métallique  à  réveil.  (207-208). 

Tacchini  (P.)>  —  Sur  la  relation  entre  les  aurores  terrestres  et  les 
protubérances  solaires.  (208-210). 

Vimevcaù  (G.).  —  Notice  nécrologique  sur  G.-B.  Donati. 
(253-255). 

Righi  [yJ •).  —  Sur  quelques  points  controversés  d'Elcclroslatique. 

(277-280). 

Pinto  (L.).  — Nouveau  manomètre  Rcgnault.  (281-282). 

Bernardi  (E.).  —  Manière  d'utiliser  le  calorique  du  milieu  am- 
biant pour  produire  un  petit  travail.  (297-300). 

Bianchedi  (G.)-  —  Sur  un  coup  de  foudre  et  ses  clfels.  (3oi-3o4). 

Lovisato  (D.).  —  Planètes  récemment  découvertes.  (3o5-3o6). 
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Lovisato  (D.).  —  Spectroscopie  et  Météorologie.  (329-33 1). 

Ragona  [D.].  —  Sur  quelques  phénomènes  météorologiques  de 
septembre  1873.  (34 1-344)- 

Tome  VI;  1874. 

Serpieri  (le  P.  A.).  —  I.  Lumière  zodiacale  extraordinaire  le  soir 
du  12  décembre  1873.  —  II.  Un  maximum  d'étoiles  filantes, 
partant  des  Gémeaux,  le  même  soir.  (i-4)> 

Roncalli  {A.).  —  Machine  à  voter  électrochimique.  (17-21; 
187-194). 

Denza  (le  P.  F.).  —  Sur  la  connexion  possible  entre  les  éclipses 
de  Soleil  et  le  magnétisme  terrestre.  (28-32). 

Millier  (Diamilla).  ~—  Observations  sur  la  Communication  précé- 
dente. (4o-44)« 

Cantoni  (G-).  — Sur  la  polarisation  des  corps  isolants.  (46-49; 
,78-84). 

Hann.  —  Sur  la  réduction  des  liautcurs  barométriques  au  niveau 
de  la  mer,  en  vue  de  l'annonce  des  bourrasques.  (5o-64). 

Bassani  (C).  ■ —  Sur  la  lumière  zodiacale.  (65-66). 

Roncalli  (A.).  —  Nouvelle  balance.  (67-70). 

Bianchedi  (G.).  —  Sonneries  chronomé triques.  (92-100). 

Lovisato  (D.).  —  Notices  astronomiques  et  météorologiques. 
(101-102). 

Ferrini  (R.).  —  Sur  les  inversions  du  courant  dans  les  électro- 
moteurs  de  Holtz.  (124-125). 

Dcsideri  (C).  —  Du  pendule  appliqué  à  la  démonstration  expéri- 
mentale du  mouvement  diurne  de  la  Terre  autour  de  son  axe. 
(126-148). 

Vimercali  (G.).  —  Annonce  de  la  mort  de  Domenico  Cipollctti. 
(i55). 

Serpieri  [A.].  — Sur  l'étude  de  la  perturbation  électrique  avant- 
coureur  du  tremblement  de  terre.  (1 65- 173). 

S. 


ua  SECONDE   PARTIE. 

liagona  (D.).  —  Sur  une  Chronique  de  Fiumalbo  (renfermant 
des  renseignements  scientifiques  et  historiques).  (  174-180). 

Malvasia  (Cte  Ant.).  —  Sur  son  indicateur  sismique.  (181-184). 

Ragona  (D.).  —  Sur  la  tempête  des  i3-i6  avril  1874.   (197-201). 

Palumbo    [M.).    —  Pluie    terreuse    tombée    à   Castelbuono,    le 
i3  avril  1874-  (201-204). 

Desideri  (  C.) .  —  Essai  d'observations  sur  le  changement  de  niveau 
de  l'eau  dans  un  puits.  (226-282). 

Lovisalo  [D.).  —  Découvertes  de  nouvelles  planètes.  —  Nouvelles 
substances  métalliques  dans  l'atmosphère  solaire.  (233-236). 

Fergola  {F..).  —  Sur  la  position  de  l'axe  de  rotation  de  la  Terre 
par  rapport  à  son  axe  de  figure.  (239-240). 

Golfarelli  (I.).  —  Description  et  expériences  sur  un  échappement 
libre,  modifié  par  M.  Petcrson,  d'Altona.  (241-248,  1  pi.). 

Piccini  (A.).  —  Nouvel  aréomètre  à  échelle  arbitraire.  (249-260). 

Cagnassi  [M.].  —  Sur  un  manomètre-sonde.  (274-280). 

Monte  (P.).  —  Vitesse  horaire  du  vent.  (281-284)- 

Secchi  (^/.).  —  L'éclipsé  solaire  du  10  octobre   1874.   (3o9-3i2). 

Padelletti  (D.).  — Représentation  graphique  des  moments.  (328- 
336). 

Cecchi  {F.).  —  Sur  la  construction  des  paratonnerres.  (35o-357). 

Tome  VII;  1875. 

Lovisalo  [D.).   —    Anciennes  observations  chinoises  des    taches 
solaires.  (i-4)- 

De  Rossi  (M. -St.).  —  Sur  l'existence  des  petits  mouvements  tcllu- 
riques.  (5 -7). 

Ferrini  (R-)-  —  Sur  la  correction  de  température  d'un  liquide  où 
l'on  ne  peut  pas  enfoncer  suffisamment  le  thermomètre.  (21-26). 

Rossetti  (F.).  —  Nouvelles  études  sur  les  courants  des  machines 
électriques.  (20-36). 
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Puglia  {A.).  —  Sur  la  décomposition  subjective  de  la  lumière 
blanche.  (5o-5i). 

Eugenio  (V.).  —  Considérations  sur  quelques  questions  de  Méca- 
nique et  d'Astronomie.  (52-72). 

I.  Examen  du  principe  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravité. 
—  II.  Examen  du  principe  de  la  conservation  des  aires.  —  III.  Examen  du  principe 
de  la  conservation  des  forces  vives.  —  Examen  de  l'expression  de  la  vitesse  dans  le 
mouvement  des  corps  célestes.  —  V.  Examen  de  la  parallaxe  solaire. 

Lovisato  {D.).  —  Découvertes  de  petites  planètes.  (73-74)- 

Camacho.  —  Electro-aimant  à  tubes  concentriques.  (74-75). 

De  Rossi  (31. -St.).  —  Invention  et  description  d'un  sismographe 
horaire  et  économique.  (101-107). 

Favavo  (A.).  —  Notices  historiques  sur  les  fractions  continues, 
depuis  le  xrne  siècle  jusqu'au  xvne.  (109-1 11). 

Mennni  (</•).  —  La  vigie  sismique.  Nouvel  appareil  indicateur  des 
tremblements  déterre.  (117-120). 

Cassani  (P.).  —  Sur  les  causes  qui  maintiennent  la  chaleur  solaire. 
(121-124). 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Sur  le  dernier  passage  de  Vénus  devant  le 
Soleil,  en  décembre  1874.  (ia5-i34). 

Mécanique  appliquée  et  Machines  a  vapeur.  —  Le  strophomètre 
Hearson.  —  Nouvel  hydromètre  Schmid.  (i35-i42). 

Surdi  (D.).  —  Sur  un  phénomène  dépendant  de  la  diversité  de 
densité  de  l'eau.  (i45"-i4S). 

Mensini  (</•)•  —  La  vigie  orthosismique.  Nouvel  appareil  indica- 
teur des  tremblements  de  terre  par  soubresauts.  (i()6-i(h),  1  pi.). 

Lovisato  (D.).  — Nouvelles  planètes.  (177). 

Secchi  (le  P.  si.).  —  L'éclipsé  du  29  septembre  187D.  (178-180). 

Détermination  d'un  zéro  d'altitude  pour  servir  de  point  fixe  de 
départ  aux  opérations  géodésiques  et  de  nivellement.  ('9  1-197)» 

Ncgri  [C).    —   Le  locomoteur  funiculaire]  Agudio   sur  le   plan 
incliné  de  Lanslebourg.  (198-21 3). 


u4  SECONDE  PARTIE. 

Cintolesi  {F.).  —  Sur  un  curieux  phénomène  observé  à  propos  de 
l'action  à  petite  distance  entre  un  liquide  et  un  solide.  (219-222). 

Da  Schio  (^.).  —  Le  vol  naturel  et  le  vol  artificiel.  Notice  biblio- 
graphique. (223-228). 

Volpicelli  (P.).  —  Recherches  expérimentales  sur  la  machine  de 
Belli  à  induction  tournante.  (229-231). 

Favaro  {sl-)>  —  Sur  quelques  phénomènes  qui  accompagnent  les 
tremblements  de  terre,  et  sur  les  moyens  propres  à  en  atténuer 
les  effets.  (243-25 1). 

Donnini  (P.).  —  Sur  les  capacités  thermiques  des  corps.  (252-256). 

Favaro  {A.).  —  Sur  quelques  études  concernant  les  tremblements 
de  terre,  par  le  Dr  Schmidt.  (271-280;  294-3 11). 

Serpieri  (-<4-)-  —  Détermination  des  phases  et  des  lois  du  grand 
tremblement  de  terre  survenu  en  Italie  dans  la  nuit  du  17  au 
18  mars  1873.  (281-284). 

Cintolesi  (F.).  —  Sur  l'accélération  produite  par  l'électricité  dans 
le  phénomène  de  l'ébullition.  (3i2-32o). 


SITZUNGSBERICIITE  deu  Kaiserliciien  Akademie  der  Wissensciiaften   zi 
Wien.  Mathematisch-naturwisscnschaftliche  Classe  ('). 

Tome  LXIX;  janvier-mai  1 87  î . 
Exncr  (F.).  — Les  figures  de  dissolution  dans  les  cristaux.  (6-i4)- 

Stern  {S.).  —  Nouvelles  considérations  sur  la  production  du  son. 
(i5-5i). 

Lippich  (F.).  —  Remarque  sur   un  théorème  de  la   théorie  des 
fonctions  d'une  variable  complexe  de  Riemann.  (91-99)- 

Concernant  la  théorie  de  la  connexion  et  des  sections  transverses. 

Exnev  (F.).  —  Dépendance  entre  l'élasticité  du  caoutchouc  et  la 
tempe  rature.  (  1  o  2  - 1 1 4  )  • 

(')  Voir  Bulletin,  I,  ao8j  Vil,  i38,  203;  VII,  223. 
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Durège  [H-)-  —  Sur  l'analyse  de  situations  de  surfaces  de  Pue- 
mann.  (113-1205  1  pi.). 

Mach  (E.).  —  Expériences  sur  le  sens  de  l'équilibre.  2  e  Note. 
(i2i-î35). 

Dvorak  {V.).  —  Sur  la  propagation  du  son  dans  les  gaz.  (1D1- 
164). 

Stefan  (</.).  —  S  ir  la  théorie  des  forces  magnétiques.  (  1 65-2 10). 

Pelz  (C).  ■ —  La  détermination  des  axes  des  surfaces  coniques  du 
second  degré.  (215-2275  1  pi.). 

Rontgen  (  W.-C.)  et  Exner  (F.).  —  Sur  une  application  du  calo- 
rimètre de  glace  à  la  détermination  de  l'intensité  du  rayonne- 
ment solaire.  (228-2385  1  pi.). 

Puluj  (</.).  —  Sur  la  constante  du  frottement  de  l'air  en  fonction 
de  la  température.  (287-317). 

Puschl  (C).  —  Sur  la  chaleur  des  corps  et  la  densité  de  l'éther. 
(324-333). 

Streintz  (II.).  —  Sur  la  diminution  des  oscillations  de  torsion  des 
fils  métalliques.  (337-378). 

Oppolzer  (Th.  v.)  —  La  planchette  de  transmission  (Schaltbrett) 
de  la  mesure  du  méridien  autrichienne.  (379-3985  1  pi.). 

TVejr  (Ed.).  —  Sur  les  courbes  non  planes  du  septième  ordre. 
(399-4i5). 

Stark  (J.-E.).  —  Sur  la  détermination  de  l'orbite  de  la  planète  @ 
Hécate.  (4i9-45o). 

Lang  (V.  v.).  —  Sur  la  dépendance  entre  l'indice  de  réfraction 
de  l'air  et  la  température.  (4^1-4685  1  pL). 

Escherich  (G.  v.).  —  Sur  la  géométrie  des  surfaces  de  courbure 
négative  constante.  (497-526). 

Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.  1  il. 

Dvorak  (J-).  — Sur  quelques  nouvelles  figures  de  poussière.  (^27- 
54o). 

Stefan  (/.).  — Expériences  sur  l'adhésion  apparente.  (713-735) 
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JVeyv  (Em.).  —  La  génération  des  courbes  du  troisième  ordre  au 
moyen  d'éléments  symétriques  du  second  ordre.  (784-794)- 

Boltzmann  (L.).  — Détermination  expérimentale  de  la  constante 
de  diélectricité  de  certains  gaz.  (790-813;  1  pi.). 

Hausîab  (v.).  —  Sur  les  lois  naturelles  des  formes  extérieures 
des  inégalités  de  la  surface  terrestre  (816-828). 

Niemtschik  (B.).  —  Sur  la  construction  des  courbes  du  second 
ordre  tangentes  à  deux,  à  trois  ou  à  quatre  courbes  du  même 
ordre.  (845-859 \  1  pi.). 

Odstrcil  (</•)•  —  Sur  l'explication  des  variations  périodiques  des 
éléments  du  magnétisme  terrestre.  (860-888). 

Tome  LXX;  1874. 
Gegenbauer  {L.).  —  Sur  les  fonctions  de  Bcsscl.  (6-16). 

TVinckler  {-A.).  —  Sur  les  intégrales  indéfinies  d'une  classe  de 
fonctions  transcendantes.  (17-60). 

Frombeck  {H.).  —  Sur  une  extension  de  la  théorie  des  fonctions 
sphériques  et  sur  les  modes  de  développement  d'une  fonction 
en  série  infinie  qui  en  résultent.  (61-95). 

Holetschek  (</•)•  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  première 
comète  de  l'année  1871.  (2e  Paille).  (99-118). 

TVinckler  (si.).  —  Intégration  de  diverses  équations  différen- 
tielles du  second  ordre;.  (149-197). 

Lajig  (V .  v.).  —  Déterminations  cristallograpliiqucs  et  optiques. 
III.  (198-210). 

Puluj  (./•)•  —  Sur  la  constante  de  frottement  de  l'air,  en  fonction 
de  la  température.  2°  .//•//< le.  (243-267). 

Boltzmann  (L.).  —  Sur  la  théorie  de  la  réaction  élastique.  (27J- 
3o6). 

I.  Recherches  de  l'expression  mathématique  île  la  réaction  élastique.  II.  Établisse» 
ment  et  discussion  des  formules  do  la  réaction  élastique  qui  paraissent  à  l'auteur 
les  plus  vraisemblables.  —  Addition:  Partie  expérimentale. 

Bollzmann  (L.).   —  Sur  quelques  corrections  à  apporter  à  mes 
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essais  sur  l'action  électrostatique  à  distance    des  corps  diélec- 
triques. (3o7~34i  )• 

Boltzmann  (L.).  —  Sur  les  différentes  valeurs  de  la  constante  de 
diélectricité  du  soufre  cristallisé  suivant  les  différentes  direc- 
tions. (342-366). 

Romich  et  Fajdiga.  —  Etude  expérimentale  sur  l'action  à  dis- 
tance des  corps  diélectriques.  (367-379). 

Romich  et  Nowak.  —  Etude  expérimentale  des  corps  diélectriques 
au  point  de  vue  de  la  réaction  diélectrique.  (380-407). 

Puschl  (C).  —  Sur  une  modification  de  la  théorie  des  gaz  adop- 
tée. (4i3-432). 

Gegenbauer  [L-).  — Sur  quelques  intégrales  définies.  (433-443). 

Exner  {F.).  —  Sur  le  passage  des  gaz  à  travers  des  lamelles  de 
fluide.  (465-5oi  ). 

Handl  [vil.).  —  Sur  la  dilatation  des  corps  solides  pour  des  tem- 
pératures croissantes.  Contributions  à  la  théorie  moléculaire. 
IV.  (5o5-5i8). 

Dvorak  (V.).  —  Sur  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  renfermée  dans 
des  tuyaux.  (022-026). 

Gruber  (L.).  — Sur  un  appareil  pour  les  observations  de  coïnci- 
dences dans  les  déterminations  de  la  pesanteur  à  l'aide  du  pen- 
dule à  réversion.  (565-5 70). 

Puschl  (C.) —  Sur  les  propriétés  des  vapeurs  saturées.  (571-588). 

Stefan  («/.).  — Sur  les  lois  des  forces  magnétiques  et  électriques 
dans  les  milieux  magnétiques  et  diélectriques,  et  leur  relation 
avec  la  théorie  de  la  lumière.  (58o,-644)- 

Dvorak  {V.)  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  sons  variables.  (645- 
653). 

Tome  LXXI  ;  1875. 

TVinckler  (-^.).  —  Intégration  de  deux  équations  différentielles 
linéaires.  (5-32). 

L'auteur  traite  les  deux  formes  auxquelles  se  ramène  l'équation 
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rfs  r 
suivant  que  le  coefficient  de  — ~  est  ou  n'est  pas  un  carré  parfait.  Ces  formes  sont 

•  d'~ r       r         ,         L        V     ,  4r 
X--T1 :  -h[c-h(a-hb-hi)x]  -~-h  abr  =  o, 
dx*  '        dx 

'  i  d~iy  ,  dy 

x(i  —  x  —   -+-[c—  (a-hb-+-i)x]  -~    —aby=zo, 

a,  b,  c  étant  des  constantes. 

Zipernovszky  (K.).  —  Nouvelle  construction  des  contours  per- 
spectifs des  surfaces  du  second  ordre.  (33-94  j  4  pi-)' 

Puschl  (C).  —  Sur  le  changement  de  volume  du  caoutchouc  par 
la  chaleur.  (95-98). 

Littrow  (.A.  v.).  —  Sur  la  capacité  thermique  relative  de  différents 
terrains,  et  l'influence  correspondante  de  l'eau.  (99-151  ;  3  pi.). 

Pfaundler  (L,).  —  Sur  les  chaleurs  et  les  températures  qui  se 
développent  dans  le  mélange  de  l'acide  sulfurique  avec  l'eau, 
comparativement  aux  chaleurs  moléculaires  et  aux  points  d'ébul- 
lition.  des  hydrates  résultants.  (  1 00-178  ^  1  pi.). 

Oppolzcr  (Z'A.  -v.).  —  Observation  du  passage  de  Vénus  du  8  dé- 
cembre 1874  a  Jassy,  et  détermination  de  la  latitude  géogra- 
phique du  lieu  d'observation.  (  179-203). 

Domallp  (K.)-  —  Sur  une  conséquence  de  l'analogie  entre  la  tem- 
pérature et  la  fonction  potentielle.  (236-242). 

Obermayer  [A.  v.).  —  Sur  la  dépendance  entre  le  coefficient  de 
frottement  de  l'air  atmosphérique  et  la  température.  (28i-3o8; 
I  pi.). 

Dvohik  [V.].  —  Sur  les  vibrations  de  l'eau  dans  les  tuyaux.  (3i5- 
333). 

PJaundlcr  [L.)  et  Schnegg  (E.).  —  Sur  les  températures  décon- 
gélation des  hydrates  d'acide  sulfurique,  et  la  composition  des 
masses  cristallines  détachées,  avec  l'explication  des  résultats 
obtenus.  (35i-39o;  1  pi.). 

Rosickj  (  W.).  —  Sur  les  phénomènes  de  diffraction  dans  le  spectre. 
(391-396). 

Exner  (K.)  —  Sur  les  bandes  d'interférence  de  Quctclel.  (4'7- 
4265   1  pi.). 
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Niemtschik  (-R.).  —  Sur  la  construction  des  lignes  du  second 
ordre  inscrites  l'une  à  l'autre.  (435-452  5  1  pi-)- 

Wassmuth  {-d.)-  —  Sur  une  démonstration  de  la  loi  de  Biot  et 

Savart.  (470-474)- 
Koutny  (E.).  —  Sur  les  théorèmes  de  Pascal  et  de  Brianclion  et  la 
construction  des  sections  coniques.  (49i-5o4;  1  pi-)- 

Pfaundler  (L.).  —  Sur  les  mélanges  réfrigérants  en  général,  et 
spécialement  sur  ceux  de  neige  et  d'acide  sulfurique.  (5oc)-538: 
I  pi.). 

Holelscliek  (/.).  —  Sur  l'orbite  de  la  planète  @  Até.  (539-370). 

Hann  (J.).  —  Recherches  sur  la  variabilité  de  la  température  du 
jour.  (571-607;   1  pi.). 

Tscliermak  (G.).  —  La  formation  des  météorites  et  le  vulcanisme. 

(66i-673). 

Puluj  (</•)•  —  Sur  un  appareil  d'enseignement  pour  la  détermina- 
tion de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  (677-6865  1  pi.). 

Fitz-Gerald  Minarelli  [A.  v.).  —  Sur  les  propriétés  thermo- 
électriques de  quelques  métaux  dans  la  fusion  et  la  solidification. 
(694-7065   1  pi.). 

Lang  {V.  v.).  —  Sur  la  dépendance  entre  la  polarisation  circu- 
laire du  quartz  et  la  température.  (707-714). 

Gruber  (L.).  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  planète  fà)  Tolosa, 
avec  des  éphémérides  pour  l'opposition  de  1875.  (755-760). 

Exner  (F.).  —  Sur  la   dilatation  galvanique  des  métaux.  (761- 

79°)- 
Holetschek  (J.)-  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  planète  (û*) 

Peitho.  (791-808). 

Popper  (/•).  —  Sur  la  source  et  la  quantité  du  travail  produit  par 
un  aérostat.  (809-8405    1  pi.). 


i2o  SECONDE  PARTIE. 

SOCIETA  REALE  DI  NAPOLI.  Atti  dell'  Accvdbmia  delle  Scienze  fisiche 

E   MATEMATICIIE    ('). 

Tome  I;  i863. 

Padula  (F.).  —  Recherches  de  Géométrie  analytique.  (N°  4, 
i4  p.,    i    pi.). 

Trudi  (iV.).  —  Etudes  sur  une  élimination  singulière,  avec  appli- 
cation à  la  recherche  de  la  relation  entre  les  éléments  de  deux- 
coniques,  l'une  inscrite,  l'autre  circonscrite  à  un  polygone,  et 
aux  théorèmes  correspondants  de  Poncelet.  (IX0  6,  53  p.). 

De   Gasparis  {A.).  —  Sur  la  détermination  des   orbites  plané- 
taires. (N°  8,  48  p.). 
Scacchi  [A.].  —  De  la  polysymétrie  des  cristaux.  (N°  11,  120  p., 

4pl.)« 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  involutions  des  divers  ordres.  (ÎN0  12, 
i4  p.). 

Tome  II;  i865. 

Scacchi  (si.).  —  Recherches  sur  les  relations  entre  la  gemmation 
des  cristaux  et  leur  accroissement.  (N°  3,  27  p.). 

Pahnieri  (L.).  — Nouvel  électromètre  bifilaire.  (^\°G,()  p.,  1  pi.). 

Trudi  (iV.)  —  Sur  la  détermination  des  constantes  arbitraires  dans 
les  intégrales  des  équations  linéaires,  tant  différentielles  qu'aux 
différences  finies.  (i\°  8,  25  p.). 

Scacchi  (-<</.).  —  De  la  polysymétrie  et  du  polymorphisme  des 
cristaux.  (JN°  1),  63  p.,  2  pi.). 

De  Gasparis  (A.).  —  Sur  le  calcul  des  orbites  des  étoiles  doubles. 
(3X°10,  i5  p.). 

Palmieri  [L.].  —  De  la  période  diurne  de  l'électricité  atmosphé- 
rique, et  de  ses  relations   avec   celle  des  courants    telluriques. 

(N°ll,  4p.,*pl.)- 


(')  Publié  par  volumes  grand  in-/|,  à  époques  indéterminées.  Les  divers  Mémoires 
sont  paginés  à  part. 
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Trudi  {N.).  —  Sur  la  décomposition  des  fonctions  fractionnaires 
rationnelles.  (N°  12,  26  p.). 

Tucci  [F. -P.).  —  Recherches  géométriques  ou  graphiques  des 
distances  maxima  ou  minima  absolues  entre  des  points,  des  lignes 
et  des  surfaces  quelconques,  combinés  deux  à  deux  de  toutes 
les  manières  possibles.  (JN°  14,  i3  p.,  1  pi.). 

Pabnieri  (L.).  — Nouvel  anémographe  électromagnétique.  (N°  15, 

4  p.,  1  pi.). 

Trudi  (N.).  —  Sur  le  développement  des  fonctions  fractionnaires 
rationnelles.  (N°  17,  68  p.). 

Baltaglini  (G.).  —  Sur  les  formes  géométriques  de  seconde 
espèce.  (N°  18,  28  p.). 

Baltaglini  (G.).  —  Sur  les  involutions  des  divers  ordres  dans  les 
systèmes  de  seconde  espèce.  (N°  19,  i5  p.). 

Trudi  (iV.).  —  Sur  la  partition  des  nombres.  Note  sur  les  dévelop- 
pements des  fonctions  log  (  1  —  e~at)  et  log  (  1  — ph  e~bt)  et  sur 
le  calcul  des  nombres  bernoulliens  et  ultra-bernoulliens. 
(N°23,  5op.). 

Tome  III;  1866- 1868. 

Briosclii  (Tr.).  — ■  Sur  quelques  nouvelles  relations  modulaires. 
(N°2,  16  p.)'. 

Pabnieri  (L.).  —  Nouvelles  modifications  appliquées  au  conduc- 
teur mobile,  avec  quelques  précautions  nécessaires  pour  en  faire 
usage.  (N°  4,  24  p.,  2  pi.). 

Scacchi  (^/.).  —  Sur  l'efficacité  des  solutions  des  tartrates  pour 
rendre  hémiédriques  les  cristaux  des  paratartrates  qui  s'y 
accroissent.  (N°  5,  59  p.). 

Trudi  (!¥■)•  —  Sur  les  équations  binômes.  (N°  6,  49  p.). 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  systèmes  de  droites  du  second  degré. 

(N°8,  45  p.)- 
Battaglini  (G.).  —  Sur  les  formes  binaires  de  degré  quelconque. 

(N»  10,  34p.). 
Scacchi  {A.).  —  Sur  un  cas  remarquable  de  dimorphisme.  (N°  13, 

20  p.). 
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Battaglini  (G.).  —  Sur  les  formes  quadratiques  ternaires.  (N°  17, 
26  p.,  et  n°26,  32  p.). 

Villari  (E.).  —  Recherches  expérimentales  sur  quelques  proprié- 
tés physiques  du  bois  taillé  parallèlement  et  perpendiculaire- 
ment à  ses  fibres.  (N°  22,  24  p.,  1  pi. 

Scacchi  {A.).  — Sur  les  combinaisons  de  la  lithine  avec  les  acides 
tar triques.  (N°  25,  46  p.,  3  pi.). 

Scacchi  (A.).  — Sur  les  combinaisons  de  la  lithine  avec  l'acide 
sulfurique.  (N°  27,  84  p.,   1  pi.). 

Tome  IV;  1869. 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  formes  ternaires  de  degré  quelconque. 
ier  Mémoire.  (N°  3,  38  p.). 

Scacchi  {A.).  —  Sur  l'acide  paratartrique  anhydre.  (N°4,  23  p., 
,  pi.). 

De  Luca  (F.).  —  Sur  l'état  actuel  de  la  question  de  la  navigation 
au  pôle  boréal.   (N°  5,  19  p.). 

Battaglini  (  G.)  —  Sur  les  systèmes  de  droites  de  degré  quelconque. 
(N°7,  27  p.). 

Palmieri  (L.).  —  Deux  questions  concernant  l'électricité  natu- 
relle. (N°8,  i3p.). 

Palmieri  (L.).  —  Dernières  phases  de  l'éruption  du  Vésuve  en 
1868.  (N°9,  17  pi.). 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  dynames  en  involution.  (N°  14,  i5  p.). 

Scacchi  [A.).  —  Sur  les  formes  cristallines  de  quelques  compo- 
sés du  toluène.  (N°  15,  25  p.,   1  pi.). 

Tome  V;  187  3. 

Fergola  (F.),  et  Secchi  (A.).  —  Sur  la  différence  de  longitude 
entre  Naples  et  Rome,  déterminée  au  moyen  de  la  transmission 
télégraphique  des  observations.  (IS10  8,  52  p.). 

De  Gasparis  {A.).  —  Sur  la  détermination  des  orbites  des  étoiles 
doubles.  (N°  11,  22  p.). 
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De  Gas paris  (-^-).  —  Catalogue  de  714  orbites  d'étoiles  filantes 
observées  d'avril   1870  à  décembre  1 871 .  (N°  15,    19p.). 

Palmieri  (L.).  —  L'éruption  du  Vésuve  du  26  avril  1872.  (N°  17, 
64  p.,  5  pi.). 

Scacchi  (4.).  —  Contributions  minéralogiques  pour  servir  à  l'his- 
toire de  l'éruption  du  Vésuve  du  mois  d'avril  1872.  (jN°  22, 
35  p.,   1  pi.). 

Fergola  (E.).  —  Nouvelle  détermination  de  la  latitude  de  l'obser- 
vatoire de  Capodimonte,  moyennant  la  différence  des  distances 
zénithales  de  02  couples  d'étoiles,  observées  pendant  l'an- 
née 1871-  (N°23,  92  p.). 

Motifs  de  ce  travail.  —  Constante  du  niveau.  —  Examen  du  micromètre.  — 
Méthode  d'observation  et  positions  moyennes  des  étoiles.  —  Observations  de  lati- 
tudes, et  réductions  relatives.  —  Résultat  final  et  son  erreur  probable.  —  Note  addi- 
tionnelle sur  les  valeurs  de  la  latitude  de  quelques  observatoires  obtenues  à  diffé- 
rentes époques. 


The  LONDON,  Edinburgh  and  Dublin  Philosopiiical  Magazine  and  Journal 
of  Science.  Conducted  by  Sir  David  Brewster,  Sir  Robert  Kane,  William 
Francis,  etc.  —  London,  in-8  ('). 

Tome  XXXI  (n03  206-212);  janvier-juin  1866. 

Edmond  s  (  Th.-R.).  —  Sur  la  loi  de  la  mortalité  humaine,  expri- 
mée par  une  nouvelle  formule.  (1-21). 

Brewster  [sir  David).  —  Sur  les  bandes  formées  parla  superposi- 
tion des  spectres  paragéniques  produits  par  les  surfaces  sillon- 
nées de  verre  et  d'acier.  irc  Partie  (22-26,  1  pi.).  2e  Partie. 
(98-104,  2  pi.). 

Croll  (</.)•  —  Sur  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  Terre.  (26-28). 


(')  Publié  mensuellement,  par  livraison  de  5  à  6  feuilles. 

Ce  Recueil  contient,  outre  des  travaux  originaux,  des  traductions  des  Mémoires  les 
[dus  importants  publiés  dans  les  recueils  étrangers,  des  comptes  rendus  bibliographi- 
ques, et  des  analyses  des  séances  de  la  Société  Royale  de  Londres,  de  la  Société  géo- 
logique, etc. 

Dans  ce  premier  article,  que  nous  consacrons  aux  années  de  ce  journal  antérieures 
à  1873,  nous  ne  mentionnerons  que  les  travaux  originaux. 
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Clausius  (/?•).  — Sur  la  détermination  de  la  désagrégation  d'un 
corps,  et  sur  la  vraie  capacité  pour  la  chaleur.  (28-33). 

Challis.  —  Recherches  supplémentaires  sur  l'Hydrodynamique . 
3e  Partie.  (33-45). 

Edmond  s  [Richard).  —  Sur  les  tremblements  de  terre  et  les  agi- 
tations extraordinaires  de  la  mer.  (4^— 5a). 

Sylvester  [J.-J.).  —  Préludes  astronomiques  :  contenant  une  dé- 
monstration instantanée  des  théorèmes  de  Lambert  et  d'Euler; 
une  construction  de  l'orbite  d'un  astre  d'après  deux  distances 
héliocentriques,  la  corde  sous-tendue  et  le  temps  périodique  ;  la 
théorie  focale  des  ovales  de  Descartes,  et  une  discussion  du  mou- 
vement sur  un  cercle  et  de  sa  relation  avec  les  mouvements  pla- 
nétaires. (  02-76). 

Wilson  [J.-M.).  —  Quelques  remarques  sur  une  observation  de 
M.  Glaisher.  (io4~io6). 

Concernant  la  température  des  hautes  régions  de  l'atmosphère. 

Cooke  [J.-P.).  —  Sur  la  construction  d'un  spectroscope  avec  un 
nombre  de  prismes  par  lequel  l'angle  de  déviation  minimum  d'un 
rayon  quelconque  peut  être  mesuré  et  déterminé  de  position  dans 
le  spectre  solaire.  (110-119). 

Wilson    [J.-M.).    —   Sur    quelques    problèmes  de  probabilités. 

(170-172). 

Clarke  [A.-R.).  —  Sur  le  livre  de  l'Archidiacre  Pratt  :  «  Figure 
of  the  Earth  ».  (193-196). 

Ranhine  [TE. -J.-M.).  —  Sur  l'expansion  des  vapeurs  saturées. 
(197-198).  — Sur  les  vapeurs  saturées.  (199-201). 

Heath  [D.-I).).  — Sur  les  changements  locaux  séculaires  du  ni- 
veau de  la  mer.  (201-210). 

Guthrie  [Er.).  —  Spéculation  concernant  la  relation  entre  la  rota- 
tion de  la  Terre  sur  son  axe,  et  la  résistance,  l'élasticité  et  le 
poids  de  l'éther  solaire.  (2 10-21 3). 

Sylvestcr  [J.-J.).  —  Sur  une  forme  perfectionnée  de  démonstra- 
tion de  la  nouvelle  règle  pour  la  séparation  des  racines  d'une 
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équation  algébrique,  avec  un  post-scriptum  contenant  un  théo- 
rème nouveau .  (214-218). 

Challis.  —  Solution  d'un  problème  de  Calcul  des  variations  par 
une  nouvelle  méthode.  (218-227). 

Solide  maximum  de  révolution,  de  surface  donnée,  coupant  l'axe  en  deux  points 
donnés. 

Stevelly  (/.).  —  Sur  la  composition  des  forces.  (245-202). 
Wdson  (J.-M.).  —  Sur  la  diminution  de  la  chaleur  solaire  directe 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  (261-264). 

Norton  (W.-A.). —  Sur  la  physique  moléculaire.  (265-282). 

Sylvester  (7.-7.).  —  Notes  sur  les  changements  d'orbites  pério- 
diques, dans  certaines  circonstances,  d'une  particule  soumise  à 
l'action  d'une  force  centrale,  et  sur  les  coordonnées  vecto- 
rielles, etc.;  avec  une  nouvelle  théorie  des  analogues  dans  l'es- 
pace des  ovales  de  Descartes  :  suite  aux  «  Préludes  astronomi- 
ques ».  (287-300). 

Siemens  (W.).  —  Sur  la  question  de  l'unité  de  résistance  élec- 
trique.   (325-336). 

Cooke    (J.-P.).  —  Sur  les    lignes   aqueuses    du   spectre  solaire. 

(337-343). 

Challis.  —  Sur  le  mouvement  d'une  j:>etite  sphère  sous  l'action  des 
ondulations  d'un  fluide  élastique.  (343-363). 

Schwendler  (L.).  —  Sur  la  résistance  galvanométrique  a  employer 
en  expérimentant  avec  le  diagramme  de  Wheatstone.  (364-368). 

Young  (7.-7?.).  —  Sur  le  complément  de  la  démonstration  de  la 
règle  de  Newton,  et  sur  une  propriété  générale  des  polynômes 
dérivés.  (369-372). 

Haughton  (S.). — Sur  le  changement  d'excentricité  de  l'orbite 
terrestre,  considéré  comme  cause  de  changements  de  climat. 
(  374-376). 

Matthiessen  {A.).  —  Note  sur  le  Mémoire  du  Dr  Siemens  :  «  Sur 
la  question  de  l'unité  de  résistance  électrique  ».  (376-380). 

Sylvester  (7.-7.).  —  Note  supplémentaire  sur  les  analogues  dans 
l'espace  des  ovales  de  Descartes  dans  le  plan.  (38o-385). 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Juin  1S77.)  R.Q 
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Tyndall  [J .) .  —  Sur  la  calorescence.  (386-3965  435-45o,  1  pi.). 

Huggins  (  TV.)  et  Miller  (  TV. -A.).  —  Sur  les  spectres  de  quel- 
ques étoiles  fixes.  (4oo-4a5;  5i5-522,  2  pi.). 

Todhunter  (!■)•  —  Sur  un  problème  de   Calcul  des  variations. 

(420-427). 

Pratt  («/.)•  —  Sur  la  théorie  de  la  terre  fluide.  (43o-435). 

Challis.  —  Sur  les  idées  fondamentales  de  matière  et  de  force  dans 
la  Physique  théorique .  (4<jy-474)- 

Stewart  (B.).  — Sur  les  observations  de  M.  Cookes  concernant  le 
spectre  solaire.  (5o3-5o5). 

Neuniayer  [M. -G.).  — Sur  la  vapeur  d'eau  et  la  radiation  ter- 
restre. (5io-5i5). 

Huggins  (  TV.)  et  Miller  (  TV.- A.).  —  Sur  les  spectres  de  quelques 
nébuleuses.  Supplément  au  Mémoire  :  «  Sur  les  spectres  de  quel- 
ques étoiles  fixes  ».  (523-532), 

Pratt  (</•)•  —  Sur  le  niveau  de  la  mer  durant  l'époque  glaciaire. 

(532-533). 

Thomson  (TV.).  —  Sur  les  observations  et  les  calculs  nécessaires 
pour  trouver  le  ralentissement  de  la  rotation  de  la  Terre  par  les 
marées.  (533-537). 

Tome  XXXII;  juillet-décembre  1866. 

Pratt  (/.).  —  Réplique  aux  Remarques  du  capitaine  A. -B.  Clarke 
sur  sa  «  Détermination  de  la  figure  de  la  Terre  d'après  les  don- 
nées géodésiques  ».  (17-22). 

Haughton  (S.).  —  Sur  la  pendaison,  considérée  au  point  de  vue 
mécanique  et  physiologique.  (23-34). 

Heath  (D,-D.).  —  Sur  le  problème  des  niveaux  de  la  mer.  (34-4°)  • 

Clausius  (B.).  —  Sur  la  réflexion  de  la  lumière  dans  l'atmosphère. 

(4i-44). 

Challis.  —  Sur  une  extension  des  principes  du  calcul  des  varia- 
tions. (45-54). 
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Starchey.  —  Action  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  radiation  terrestre. 

(64-68). 
Tyndall  («/"•)•  —  Expériences  sur  la  vibration  des  cordes.  (68-76). 

CrolliJ.).  —  Influence  de  l'ondulation  des  marées  sur  le  mouve- 
ment de  la  Lune.  (107-1 1 1  ;  36i-362). 

loung  (J.-R.).  —  Sur  l'évaluation  des  fractions  évanouissantes, 
avec  quelques  remarques  supplémentaires  sur  la  règle  de  Newton. 
(i2i-i25). 

V rait  (</.-//.).  —  Trouver  quels  changements  peuvent  se  pro- 
duire dans  l'arrangement  de  la  masse  d'un  corps,  sa  forme  exté- 
rieure restant  la  même,  sans  que  l'attraction  de  l'ensemble  sur 
un  point  extérieur  soit  altérée.  (i32-i3o). 

Cookie . — Sur  le  paradoxe  hydrostatique  d'Ostrogradsky.  (  1  5j-i  58) . 

Flecming  (Jcnkin).  —  Réplique  au  Mémoire  du  Dr  JVerner 
Siemens  :  «  Sur  la  question  de  l'unité  de  résistance  électrique  ». 

(161-177). 

Todhunter  (/.).  —  Sur  un  problème  de  Calcul  des  variations. 
(199-205). 

Norton  (  TP .-A.). — Sur  la  Physique  moléculaire  (suite).  (20J-21  2-, 
283-289). 

Challis.  —  Sur  un  problème  de  Calcul  des  variations.  Réplique  à 
M.  Todhunter.  (278-283). 

Pratt  (/.).  —  Sur  la  figure  de  la  Terre  mesurée  géodésiquement. 
(3i3-3i5). 

Galton  (Fr.).  —  Sur  la  conversion  des  cartes  de  vents  en  cartes 
de  passage.  (345-349)- 

Everett  (J.-D.).  — Description  d'une  nouvelle  Table  de  propor- 
tions, équivalente  à  une  règle  à  calcul  de  i3  pieds  4  pouces  de 
longueur.  (55o-356). 

Cayley  (A.).  —  Sur  le  lieu  des  foyers  des  coniques  passant  par 
quatre  points  donnés.  (3Ô2-365). 

Cayley  (A.).  — Remarques  sur  les  équations  différentielles.  (379- 
380. 
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Broohe  (C).  —  Sur  la  théorie  dynamique  de  l'électricité.  (433- 
436). 

Sylvesler  (J.-J.).  —  Note  sur  un  moyen  mnémonique  pour  rete- 
nir les  formules  de  Delambre,  dites  communément  «  formules 
de  Gauss  ».  (436-438). 

Sylvesler  (/.-/.).  —  Note  sur  les  propriétés  des  opérateurs  carac- 
téristiques [Test  Oper alors')  qui  se  rencontrent  dans  le  Calcul 
des  invariants,  leurs  dérivés,  leurs  analogues  et  leurs  lois  de 
combinaison;  avec  une  application  incidente  au  développement, 
en  une  série  de  Maclaurin,  d'une  puissance  quelconque  du  loga- 
rithme d'une  variable  augmentée.  (461-472). 

Templelon  (/?.).  —  Sur  l'agrandissement  du  disque  du  Soleil  près 
de  l'horizon.  (488-490). 

Holl  (-//.).  —  Sur  une  méthode  pour  calculer  les  coefficients  des 
inégalités  lunaires.  (4o,o-5o3). 

Tome  XXXIII;  janvier-juin  18G7. 

Pralt(J.).  —  Sur  la  figure  de  la  Terre,  obtenue  d'après  les  don- 
nées géodésiques.  (10-16). 

Schwendler  (L.). — Sur  la  résistance  galvanométrique  que  l'on  doit 
employer  dans  les  expériences  avec  le  diagramme  de  AVheatstone. 

(-9-36). 

Sylvesler.  —  Sur  la  multiplication  des  opérateurs  de  dilîérentia- 
tion  partielle.  (48-55). 

Forbcs  (G.).  —  Sur  l'averse  météorique  du  14  novembre  1866. 
(81-88,  i  pi.;  582-283). 

Ranhine  (  fV.-J.-M.).  —  Sur  l'expression  «  énergie  potentielle  » 
et  sur  la  définition  des  quantités  physiques.  (88-92). 

Tyndall{J.).  —  Sur  les  flammes  résonnantes  et  sensibles.  (92-99  - 

liodsvcll  (G.-F.).  —  Sur  quelques  efTets  produits  par  un  fluide  en 
mouvement.  ]N°  111.  (99-117,  1  pi-)- 

Croll  (/.).  —  Sur  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  Terre,  et  ses  rela- 
tions physiques  avec  l'époque  glaciaire.  (  1 1 9~i3  1  ). 
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Pratt  (J.).  —  Comparaison  des  arcs  anglo-français,  russe  et  indien, 
en  vue  d'en  déduire  la  figure  moyenne  de  la  Terre.  (  i45-i52). 

Crove  (  W.-R.).  —  Sur  les  télescopes  aplanétiques.  (161- 164). 

Heath  (D.-D.).  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  marées  des  mers 
profondes,  et  l'effet  du  frottement  des  marées.  (  1 65- 186). 

Brooke  (C).  —  Sur  la  pression  négative  d'un  fluide  sur  une  sur- 
face donnée.  (207-210). 

Pratt  (/•)•  —  Quels  changements  peuvent  se  produire  dans  l'ar- 
rangement des  matériaux  de  la  masse  d'un  corps,  sa  forme  exté- 
rieure restant  la  même,  sans  que  son  attraction  sur  un  point 
extérieur  soit  altérée.  (261-264",  332-335;  445-446"). 

Murray  (B.-A.).  • —  Démonstration  rigoureuse,  par  la  Géométrie 
élémentaire,  de  la  proposition  ordinairement  classée  comme  le 
douzième  axiome  d'Euciide.  (264-270). 

Van  der  Mensbrugghe  (G.).  —  Sur  la  tension  des  lames  liquides. 

(270-282). 

Harrison(J.-P.).  —  Sur  le  rayonnement  et  la  vapeur.  (283-286). 

Barrett  [TV. -F".).  — Sur  les  flammes  sensibles.  (287-290). 

Brewster  (sir  D.).  —  Observations  additionnelles  sur  la  polarisa- 
tion de  l'atmosphère,  faites  à  Saint-Andrews  en  i84i~45-  (29°~ 
3o4;  346-36o;  455-465). 

TVebb  (F.-C).  —  Sur  une  des  lois  d'Ohm,  relative  à  un  circuit 
isolé.  (321-325). 

Tynd ail  (J '.) .  —  Action  des  vibrations  sonores  sur  les  jets  gazeux 
ou  liquides.  (375-391). 

Croll  (</•)-  —  Le  changement  de  l'obliquité  de  l'écliptique,  son 
influence  sur  le  climat  des  régions  polaires  et  sur  le  niveau  de  la 
mer.  (426-445). 

Roberts  (S.).  —  Note  sur  l'ordre  des  conditions  pour  qu'une  équa- 
tion algébrique  puisse  avoir  un  système  de  racines  multiples. 
(53o-535). 

Moore  (J.-C).  —  Note  sur  le  Mémoire  de  M.  Croll,  touchant 
l'influence  de  l'obliquité  de  l'écliptique  sur  le  climat.  (536-537). 

Cocfcle.  —  Sur  la  conversion  des  intégrales.  (537-539). 
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Tome  XXXIV;  juillet-décembre  1867. 

Thomson  [sir  W.).  —  Sur  les  tourbillons  atomiques.  (  i5-a4). 
Pralt  (/.).  —  Sur  la  démonstration  du  Théorème  de  Clairaut,  par 
le  prof.  Stokes.  (20-26). 

Newton  [FI. -A.).  —  Sur  certaines  contributions  récentes  à  l'As- 
tro-Météorologie.  (34~5o). 

1.  Points  radiants  ou  aires  radiantes.  1.  Influence  des  météores  d'août  et  de  no- 
vembre sur  la  température  de  l'atmosphère.  3.  Les  trajectoires  et  l'origine  pro- 
bable des  étoiles  filantes.  4.  Age  du  groupe  d'étoiles  filantes  de  novembre. 

Waterston  [J.-J '.).  —  Sur  le  changement  qu'éprouverait  une 
orbite  elliptique,  si  l'intensité  de  la  gravité  était  influencée  par 
la  vitesse  centripète  du  corps  auquel  appartient  cette  orbite.  (55- 
60). 

Ellis  [  W.).  —  Recherches  pour  vérifier  si  la  tendance  à  la  dis- 
persion des  nuages  sur  la  pleine  Lune  dépend  en  quelque  manière 
de  1'iniluence  lunaire.  [61-60). 

Croll  («/.)•  —  Remarques  sur  le  changement  d'obliquité  de  l'éclip- 
tique  et  son  iniluence  sur  le  climat.  (  127-128). 

Harrison  [J.-P.).  —  De  l'influence  de  la  Lune  sur  les   nuages. 

(i43-i44). 

Schwendler  [L.).  —  Sur  l'essai  des  câbles  télégraphiques  pendant 
l'opération  du  revêtement.  (  169-177). 

Stoney  [G.-J.).  — Sur  la  relation  entre  les  comètes  et  les  mé- 
téores. (  188-193). 

Brewster  [sir  D.).  —  Sur  le  spectre  radiant.  (202-204). 

Ellis  [  TV.).  —  Nouvelles  remarques  touchant  l'influence  de  la 
pleine  Lune  sur  les  nuages.  (218-220). 

Siemens  [C.-W.).  —  Sur  un  appareil  pour  mesurer  la  résistance. 
(270-273  ). 

Rarikine  [  W.-J.-M.).  —  Sur  le  tracé  approximatif  d'arcs  de  cercle 
de  longueurs  données.  (284-286). 

Laughton  [J.-K.).  —  Recherches  sur  les  faits  sur  lesquels  repose 
la  théorie  de  la  circulation  de  l'atmosphère.  (359-365). 
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Rankine  (  TV.-J.-M.*).  — Sur  les  polygones  réguliers  isopérimètres. 

(365-367). 

Tarleton  [F. -A.).  —  Sur  la  figure  du  boulet  qui  offre  la  moindre 
résistance  de  la  part  de  l'air.  (377t38o). 

Rankine  (TV.- J.- M.).  — Sur  la  rectification  approchée  des  arcs 
de  cercle.  2e  Supplément  à  une  Note  lue  à  l'Association  Britan- 
nique.  (381-282). 

TVatts  (W.-M.).  —  Sur  le  spectre  de  la  flamme  de  Besscmer. 
(43;-44o,  1  pi.). 

Collingwood  (  C).  —  Arc-en-ciel  horizontal  observé  en  mer.  (44°~ 

44i,i  pi.). 
Cockle.  —  Note  sur  la  conversion  des  intégrales.  (442_443). 

Laughton  (J.-K.).  —  Sur  les  forces  naturelles  qui  produisent  les 
vents  permanents  et  périodiques.  (443-449)- 

Croll  (</.  ).  —  Sur  certains  éléments  hypothétiques  dans  la  théorie 
de  la  gravitation,  et  sur  des  conceptions  généralement  reçues 
concernant  la  constitution  de  la  matière.  (449_4DO)- 

Sylvestev  («/.-«/.).  —  Pensées  sur  les  matrices  orthogonales  inverses, 
les  successions  de  signes  simultanées,  et  les  pavages  à  carreaux  de 
deux  ou  plusieurs  couleurs,  avec  des  applications  à  la  règle  de 

Newton,  au  carrelage  ornemental  et  à  la  théorie  des  nombres. 
(461-475)- 
Bennington  (C\ -//.).    —  Description  d'un  nouveau  photomètre. 

(475-476)- 

Tome  XXXV;  janvier-juin  1868. 

TVaterston  (J '.-</.).  —  Sur  certaines  relations  thermomoléculaires 
des  liquides  et  de  leurs  vapeurs  saturées.  (8i-io3). 

Moon  (H.).  —  Sur  l'intégration  de  l'équation  linéaire  générale 
aux  différentielles  partielles  du  second  ordre.  (1 18-122). 

Maxwell  (J.-C).  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  gaz.  (i2C)-i4j; 
185-217). 

Sondhauss  (C).  —  Sur  les  sons  produits  par  un  jet  d'eau.  (  234- 
238). 
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TVoodward  (C.-J.).  —  Synthèse  de  la  lumière  blanche  au  moyen 
des  couleurs  du  spectre.  (261). 

Thomson  (sir  W.).  —  Sur  l'électrophore  réciproque  de  M.  C.-T . 
Varley.  (287-289). 

Wehh  (F.-C).  —  Sur  les  «  circuits  d'induction  »,  ou  application 
de  la  loi  d'Ohm  à  des  problèmes  d'électrostatique.  (320-333). 

Maxwell  (J.-C '.). —  Sur  <c  l'expérience  d'induction  électro-magné- 
tique )>  de  M.  Grove.  (36o-36'3). 

Chase  (P.-E.).  —  Sur  le  magnétisme  spécifique  du  fer.  (384-385  ). 

Clausius  (R.).  —  Sur  le  second  théorème  fondamental  de  la  théo- 
rie mécanique  de  la  chaleur.  (4o5~4i9). 

Mer  ri  fiel  d  (C. -TV.).  —  Exemples  de  l'application  d'une  méthode 
graphique  au  problème  du  mouvement  rectiligne  dans  un  milieu 
résistant  homogène.  (420-423). 

Zenger  (C.-V-).  —  Sur  le  changement  périodique  de  climat  causé 
par  la  Lune.  (433-439). 

GUI  (J-)-  —  Sur  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur.  (439-441  )• 

Tome  XXXVI;  juillet-décembre  1868. 

GUI  (J-)-  —  Sur  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur.  (  1-12). 

Bail  (R-).  —  Sur  les  anneaux  tourbillants  dans  l'air.  (12-14)- 

Lyman  (C.-S.).  —  Nouvelle  forme  d'appareil  à  ondes.  (i4~2i  ). 

Moon  (R-).  —  Sur  la  théorie  de  la  pression  dans  les  fluides.  (27- 
3o). 

Guthrie  (M.).  —  Description  d'un  nouveau  thermostat.   (3o-3i  } 

I  16- 125). 

Pickering  (E.-C).  —  Sur  l'efficacité  comparative  des  diverses 
formes  du  spectroscope.  (  3c)-43). 

Douglas  (J.-C).  — Expérience  d'optique.  (43-4<3). 

Wilde  (//•).  —  Recherches  expérimentales  sur  le  magnétisme  et 
l'électricité.  2e  Série.  (81-116). 
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Stoney  [G.-J.).  —  Les  mouvements  intérieurs  de  gaz  comparés  aux 
mouvements  ondulatoires  de  la  lumière.  (  i32-i4*)- 

Kirkman  [Th. -P.).  —  Sur  la  résolution  générale  des  équations 
algébriques.  (169-174). 

Stoney  [G.-J.).  —  Sur  l'expérience  du  cercueil  de  Mahomet.  (  188- 
192). 

Rowley  (S.).  —  Nouvelle  théorie  de  la  vision.  (192-206). 

Barrett  [TV .-F.).  —  Sur  les  sources  d'erreur  dans  les  détermina- 
tions de  l'absorption  de  chaleur  dans  les  liquides.  (  206-217). 

Barrett  [TV.- F.).  —  Sur  une  méthode  simple  de  représenter  la 
combinaison  de  vibrations  rectangulaires.  (1217-220). 

Kirkman  [Th. -P.).  —  Note  sur  la  résolution  des  équations  algé- 
briques. (264-267). 

Sylvester  [J.-J.).  —  Note  sur  les  développantes  successives  d'un 
cercle.  (295-306;  4^9-466). 

JValenn  [TV-H.).  —  Sur  l'unitation,  nouvelle  opération  arithmé- 
tique. (346-348). 

Cayley  [A.).  — Sur  l'équation  de  Riccati.  (348-35 1  ). 

Cayley  (A.).  —  Note  sur  la  résolubilité  des  équations  au  moyen 
de  radicaux.  (386-387). 

Gore  (G.).  —  Sur  la  relation  entre  la  tension  mécanique  du  fer  et 
l'induction  électromagnétique.  (44^-447)- 

Stoney  [G.-J.).  —  Sur  les  observations  récentes  de  Physique  so- 
laire. (447-454)- 

Tome  XXXVII;  janvier-juin  1869. 

Paget  [l .-A.).  —  Sur  une  nouvelle  forme  d'aimant  permanent. 

(18-20). 

Newcomb  [S.).  —  Sur  la  théorie  de  Hansen  de  la  constitution  phy- 
sique de  la  Lune.  (32-35  ). 

Edmonds  [R-).  —  Sur  des  agitations  extraordinaires  de  la  mer, 
qui  ne  sont  pas  produites  par  les  vents  ou  les  marées.  (35-4o). 
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Wilde  {H.).  —  Sur  une  propriété  du  courant  magnéto-électrique 
de  contrôler  et  de  rendre  synchrones  les  rotations  des  arma- 
tures d'un  nombre  de  machines  d'induction  électromagnétique. 

(54-62). 

Stewart  (B.)  et  Tait  [P. -G.).  —  Sur  réchauffement  d'un  disque 
par  un  mouvement  rapide  dans  le  vide.  (97-98). 

Norton  (W.-A.).  —  Principes  fondamentaux  de  la  Physique 
moléculaire.  (98-1 11). 

Le  Conte  («/.).  — ■  Sur  quelques  phénomènes  de  la  vision  binocu- 
laire. (  j3i-i4o). 

Tomlinson  [Cit.).  —  Notices  historiques  sur  quelques  phénomènes 
relatifs  à  l'ébullition  des  liquides.  (  16 1  - 1 74) • 

Baynia  (/.).  —  Principes  fondamentaux  de  la  Physique  molécu- 
laire. (182-188;  27J-287;  348-358;  431-442). 

Moon  (B.).  —  Sur  la  théorie  du  son.  (  189-200). 

Vauglicm  (/?•)•  —  Les  effets  séculaires   de   l'action    des  marées. 

(216-225). 

Sylvester  (/.-/.).  —  Histoire  d'une  équation  aux  différences  du 
second  ordre.  (225-227). 

Tyndall  (</.).  —  Sur  la  théorie  cométaire.  (241-245). 

Haidinger  [TV.  v.).  —  Remarques  sur  les  phénomènes  lumi- 
neux, thermiques  et  acoustiques  qui  accompagnent  la  chute  des 
météorites.  (246-264). 

Meyer  [  O.-E.).  —  Nouvelles  remarques  sur  l'explication  des  expé- 
riences de  Stewart  et  Tait  sur  réchauffement  d'un  disque  tour- 
nant dans  le  vide.  (287-289). 

Bail  (B.).  —  Expériences  de  cours  pour  exposer  les  lois  du  mou- 
vement. (332-339). 

Moseley  (//.).  —  Impossibilité  mécanique  de  la  descente  des 
glaciers  par  leur  poids  seulement.  (363-37o). 

Moseley  (//.).  —  Sur  le  mouvement  uniforme  d'un  fluide  impar- 
fait. (370-373). 
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Sylvestev  (J.-J.).  —  Note  sur  une  nouvelle  fraction  continue  ap- 
plicable à  la  quadrature  du  cercle.  (373-375). 

Sylvestev  (J.-J.).  —  Sur  deux  résultantes  remarquables,  prove- 
nant de  la  théorie  des  ondes  logarithmiques  composées  recti- 
fiables.  (375-382). 

Huggins  [W.).  —  Sur  quelques  observations  spectrales  des 
comètes.  (456~46o). 

Tome  XXXVIII;  juillet-décembre  1869. 

Strutt  (yJ.-TV.).  —  Sur  quelques  phénomènes  électromagnétiques, 
dans  leur  liaison  avec  la  théorie  dynamique.  (  1  - 1 5  ). 

Edmonds  [Th. -Pi.).  — Sur  la  force  vitale  d'après  l'âge  etla«  Eng- 
lish  Life  Table».  (i8-33). 

Norton  (W.-A.).  —  Principes  fondamentaux  de  la  Physique  molé- 
culaire. (34~4'  '•>  208-214)- 
Challis.  —  Note  sur  la  théorie  hydrodynamique  du  magnétisme. 

(42-50. 

Iiaidinger.  —  Sur  la  polarisation  de  la  lumière  dans  l'air  mélangé 
de  vapeur  d'eau.  (54-56). 

Moseley  (//.).  —  Sur  la  descente  d'un  corps  solide  sur  un  plan 
incliné,  quand  il  est  soumis  à  des  alternances  de  température. 
(99-^8). 

Hutton  [F. -TV.).  —  Sur  les  principes  mécaniques  renfermés  dans 
le  vol  de  l'albatros.  (i3o-i36). 

Leconte  (</•)•  —  Sur  quelques  phénomènes  de  vision  binoculaire 
[suite).  (  179-204). 

Tomlinson  (Ch.).  —  Sur  la  formation  des  bulles  de  gaz  et  de  vapeur 
dans  les  liquides.  (204-206). 

Tomlinson  (Ch.).  —  De  l'action  supposée  de  la  lumière  sur  la 
combustion.  (217-220). 

Croll  (</•)•  —  Sur  l'opinion  que  l'hémisphère  austral  perd  par  la 
radiation  plus  de  chaleur  que  l'hémisphère  boréal,  et  sur  l'in- 
fluence supposée  que  cette  différence  exerce  sur  le  climat.  (220- 
229). 
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Watts  (  TV. -M.).  —  Sur  les  spectres  de  carbone.  (249-263). 

Challis.  —  Comparaison  d'une  théorie  de  la  dispersion  de  la 
lumière  d'après  la  théorie  des  ondulations  avec  les  déterminations 
faites  par  Ditscheiner  des  longueurs  d'onde  et  des  indices  de 
réfraction  correspondants.  (268-280). 

Pickering  (E.-C).  —  Observations  de  la  couronne  pendant 
l'éclipsé  totale  du  7  août  1869.  (281-284)- 

Herwig  (H-)-  —  Recherches  sur  la  manière  dont  les  vapeurs  se 
conforment  aux  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac.  (284-3 08). 

Aldis  (J.S.).  —  Sur  l'hypothèse  nébulaire.  (3o8-3o9). 

Herschel  (lieut.  «/.).  —  Sur  la  partie  du  Rapport  de  l'Astronome 
au  Gouvernement  de  Madras  sur  l'éclipsé  d'août  1868,  qui  rend 
compte  de  ses  observations  spectroscopiques.  (338-34o). 

Bridgman  (  TV.-Kencely).  —  Théorie  de  la  pile  voltaïque.  (3^j- 
382). 

Tomlinson  [Ch.).  —  Sur  les  mouvements  du  camphre  à  la  surface 

de  l'eau.  (409-424)- 
Preece  (W.-H.).  —  Le  parallélogramme  des  forces.  (428-43o). 
Wavven  (T.-T.-P.-B).  —  Sur  l'électrification.  (44i-444). 

Tome  XXXIX;  janvier-juin  1870. 

Moselcj  (  //. ).  —  Sur  les  propriétés  mécaniques  de  la  glace.  (1-8  ; 
,  pi.). 

Templaton  (R-).  —  Remarques  suggérées  par  l'article  de  M.  Dou- 
glas sur  un  nouvel  optomètre.  (9-12). 

Winter  (G.-K.).  — Observations  de  la  couronne  pendant  l'éclipsé 
totale  du  7  août  1869.  (17). 

Challis.  —  Théorie  mécanique  des  marées.  (i8-3a). 

Tomlinson  [Ch.).  —  Sur  les  mouvements  de  certains  liquides  à  la 
surface  de  l'eau.  (32-48). 

Ahhott  (  T.-K.).  —  jNotc  sur  quelques  propositions  de  la  théorie 
des  marées.  (49-^2 ). 
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Croll  (J.).  — Sur  les  courants  de  l'Océan.   (81-106,  et  180-194). 

lre  Partie  :  Courants  de  l'Océan  dans  leur  relation  avec  la  distribution  de  la  cha- 
leur sur  le  globe.  Ie  Partie  :  Courants  de  l'Océan  dans  leur  relation  avec  la  théorie- 
physique  des  changements  séculaires  de  climat. 

Bail  (R.-St.). — Note  sur  une  démonstration  élémentaire  d'un 
théorème  de  Lagrange.  (107-108). 

TFinter  (G. -A.).  —  Sur  la  détermination  des  dimensions  d'un  fil 
qui,  enroulé  autour  d'un  galvanomètre  ou  d'un  électro-aimant, 
produira  l'effet  magnétique  maximum  dans  un  circuit  de  résistance 
intérieure  donnée,  en  ayant  égard  à  l'espace  occupé  par  la  soie 
ou  toute  autre  substance  servant  à  isoler  les  unes  des  autres  les 
diverses  circonvolutions.  (109-1 14). 

JVavren  (Th.-T.-P.-B.).  — Note  sur  une  formule  du  professeur 
Fleeming  Jenkins.  (169-173). 

Garrelt  (E.-L.).  —  Difficultés  populaires  dans  la  théorie  des  ma- 
rées. (174-180). 

Cockle  [sir  «/.).  —  Sur  les  criticoïdes.  (201-21 1). 

Ranhine  [7V.-J.-3I.].  —  Sur  l'énergie  thermale  des  tourbillons 
moléculaires.  (211-221). 

Soret  (L.).  —  Sur  l'illumination  et  la  polarisation  dans  les  sub- 
stances transparentes.  (221-229). 

Moseley  [H.].  —  Sur  la  «  structure  veinée  »  de  la  glace  des  gla- 
ciers. (241-2485  1  pi.). 

Challis.  —  Nouvelle  discussion  de  la  théorie  mathématique  des 
marées  de  l'Océan.  (260-275). 

Tjndall  («/.).  — Sur  la  polarisation  de  la  chaleur.  (280-282). 

Guthrie  {F.).  —  Sur  sf^l.  (282-286). 

Heath  (J.-M.).  —  Sur  les  circonstances  qui  déterminent  la  varia- 
tion de  température  dans  un  gaz  parfait  pendant  la  dilatation  et 
la  condensation.  (288-290). 

Silliman  (/?.)  et  TVartz  [H.].  —  Etude  des  températures  des 
flammes  dans  leurs  relations  avec  la  composition  et  l'intensité 
lumineuse.  (290-298). 
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JValts  (  W.-M.).  —  Note  sur  la  température  et  les  pouvoirs 
échauffants  des  flammes.  (337-338). 

Healh  (J.-31.).  — Sur  la  théorie  de  la  variation  de  température 
dans  les  gaz  par  suite  des  changements  de  densité  et  de  pression. 

(347-348). 

Clarhe  (A.-R.).  — Sur  la  marche  des  lignes  géodésiques  à  la  sur- 
face delà  Terre.  (352-363). 

Aldis  (T.S.).  —  La  théorie  d'Algol  d'après  Goodrickc.  (363-364). 

Davis   [A. -S.).    —    Théorie    des    nébuleuses    et    des    comètes. 

(401-409). 

Healh  i^J.-M.).  —  Sur  la  Thermodynamique.  (421-423). 
Tupper  (J.-L.).  —  Sur  une  illusion  d'optique.  (423-428). 

Strutt  (J.-TV.).  — Sur  une  expérience  électromagnétique.  (4^8- 

435). 

Challis.  —  Supplément  à  une  théorie  mathématique  des  marées  de 
l'Océan.  (435-437). 

Tome  XL;  juillet-décsmbre  1870. 

Prait.  — Réplique  à  l'objection  de  INI.  Delaunay  contre  la  méthode 
de  M.  Hopkins  pour  déterminer  l'épaisseur  de  la  croûte  terrestre 
d'après  la  précession  et  la  nutation  de  l'axe  terrestre.  (10-14). 
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gueur  d'onde  différente  de  celle  que  produirait  le  même  corps 
vibrant  en  repos.  (278-281). 

Challis.  —  Sur  la  théorie  de  l'aberration  de  la  lumière.  (289-290). 

Cockle  (sir  J.).  —  Sur  les  hyperdistributifs.  (3oo-3o5). 

Sli'utt  (J.-TV.).  — Sur  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière 
par  une  substance  dune  grande  opacité.  (321-338). 

Tait  (  P. -G.).  —  Réponse  au  professeur  Clausius.  (338). 

Szily  (C).  —  Sur  le  principe  de  Hamilton  et  la  seconde  proposi- 
tion de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (339-343). 

Young  (C.-A.).  —  Note  sur  la  vision  récurrente.  (343-34^). 

Caylej  (-d.-)-  —  Sur  un  mandrin  bicyclique.  (365-36^). 

Challis.  — Nouvelle  discussion  de  la  théorie  hydrodynamique  du 
magnétisme.  (401-427). 

Shavpe  [S.).  —  Sur  la  Lune  vue  à  l'oeil  nu.  (427-428). 

Qlaisher  (J.-W.-L.).  —  Sur  les  relations  entre  les  intégrales  par- 
ticulières dans  la  solution  do  l'équation  de  Riccati  par  Cayley. 

(433-438). 

Moon  (II.).  —  Sur  la  manière  dont  les  instruments  à  cordes  don- 
nent lieu  à  des  ondulations  sonores  dans  l'atmosphère  ambiante. 

(439-442). 

Clausius  (R.)-  —  Sur  les  objections  élevées  par  M.  Tait  contre  mon 
exposition  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (443-446*). 

Tait.  (P. -G.).  —  Sur  l'histoire  de  la  seconde  loi  de  la  Thermody- 
namique, en  réponse  à  M.  Clausius.  ( 5 16-5 18). 

Tome  XLIV;  juillet-décembre  1872. 

Croll  («/.).  —  Qu'est-ce  qui  détermine  le  mouvement  moléculaire? 
Problème  fondamental  de  la  Nature.  (1-2S). 

Moseley  (//.).  —  Sur  l'écoulement  continu  d'un  liquide   (suite). 
(3o-56). 

'Taylor  (S.).  —  Sur  les  variations  de   ton   dans  les  battements. 
(56-64). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  145 

Strutt  [J.-W.).  —  Sur  les  idées  de  M.  Moon  relativement  à  la  pres- 
sion des  gaz.  [64-65). 

Caylej  {4.).  —  Sur  un  mandrin  bicyclique.  (60-67). 

Moon  [R.).  —  Réponse  à  quelques  remarques  de  M.  J.-W.  Strutt 
sur  la  pression  des  gaz.  (ioi-io3). 

Clausius  (R-)-  —  Correction  nécessaire  à  l'une  des  remarques  de 
M.  Tait.  (117). 

Shaler  [N.-S.).  — La  lumière  terrestre  sur  la  Lune.  (i23— 125). 
Rirt  [  TV.-B.).  —  Contribution  à  la  connaissance  des  ondes  atmo- 
sphériques. (1 25-i  38). 

Scliwendler  (L.).  —  Sur  les  galvanomètres  différentiels.  (161-170). 

Challis.  —  Sur  la  théorie  hydrodynamique  des  forces  attractives 
et  répulsives.  (189-210). 

Hudson  [H.].  —  Sur  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière,  de  la 
chaleur  et  de  l'électricité.  (210-219). 

Strutt  [J.-W.).  —  Sur  la  loi  de  la  pression  des  gaz.  (219-223). 

TVeber  [H. -F.). — Sur  la  chaleur  spécifique  du  carbone.  (2J  1-257). 

Mayer[A.-M.).  —  Sur  une  méthode  précise  pour  suivre  la  marche 
et  déterminer  les  limites  d'une  onde  de  chaleur  conduite.  (207- 
261). 

Glaisher  [J.-TV.-L.).  —  Notice  relative  à  quelques  faits  nouveaux 
de  l'histoire  des  premiers  temps  des  Tables  logarithmiques. 
(29i-3o3). 

Moon  (R-)-  —  Sur  la  définition  de  l'intensité  dans  les  théories  de 
la  lumière  et  du  son.  (3o4~337). 

Mayer  [yl.-M.).  —  Sur  une  méthode  pour  découvrir  les  phases 
de  vibration  dans  l'air  entourant  un  corps  résonnant,  et  pour 
mesurer  ainsi  directement  dans  l'air  vibrant  les  longueurs  de  ses 
ondes  et  étudier  la  forme  de  la  surface  de  l'onde.  (321-327). 

Strutt  [J.-W.).  —  Note  sur  les  fonctions  de  Bessel.  (328-344)- 

Clausius  [R.).  —  Sur  la  liaison  de  la  seconde  proposition  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur  avec  le  principe  de  Hamilton. 
(  365-369  ). 


i46  SECONDE  PARTIE. 

Bosanquel  (R.-H.-M.).  —  Sur  une  détermination  de  la  relation 
entre  l'énergie  et  l'intensité  apparente  des  sons  de  différentes 
hauteurs.  (381-387). 

Winter  [Q.-K.].  —  Sur  la  relation  que  la  résistance  intérieure  de 
la  batterie  et  la  conductibilité  du  fil  ont  avec  la  force  électroma- 
gnétique maximum  d'une  hélice  électromagnétique.  (  4 1 4~4 J  7  ) • 


Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Remarques  supplémentaires  sur  quelques 
anciennes  Tables  de  logarithmes.  (5oo-5o6). 

Davis  [yi.-S.].  —  Sur  la  vision  récurrente.  ( 026-5 3o). 


VERSLAGEN  EN  MEDEDEELINGEN  der  Komnklijke  Akademie  van  Weten- 
schappen  te  Amsterdam  (2e  série).  In-8  ('). 

Tome  VIII;   1874. 

De  Jong  («/".).  —  Sur  l'intégration  de  l'équation  différentielle 
linéaire  du  second  ordre.  (?.8-56). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  281,  et  t.  VIII,  p.  i8/(. 

Bierens  de  Haan  (D.)  — Matériaux  pour  l'histoire  de  Sciences 
mathématiques  et  physiques  dans  les  Pays-Ras.  — I.  Introduc- 
tion des  logarithmes  de  Briggs  dans  leur  patrie  par  des  Néer- 
landais. (57-81).  —  II.  Meindert  Semeyns.  (82-99).  — 
III.  Adriaan  Vlack  et  ses  Tables  de  logarithmes.  (  163-199). 
—  IV.  Essai  d'une  liste  des  Tables  de  logarithmes  hollandaises. 
(200-203).  —  V.  Prédécesseurs  de  l'édition  stéréotype  des  Ta- 
bles de  logarithmes.  (204-223 ). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  iai,  et  t.  VI,  p.  253. 

Grinwis  (C.-H.-C).  —  Sur  la  théorie  mécanique  du  son.  (  1 33- 

'49)- 


(')  Voir  Bulletin,  I.  iSli;  Mil,  ia6. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  147 

Baumhauer  [E.-H.  von).  —  Sur  un  météorographe  universel 
pour  les  observatoires  solitaires.  (  255-28 1). 

Tideman  (B.-J.).  —  Sur  la  résistance  et  la  propulsion  des  navires. 
(3 19-366,   1  pi.). 

Tome  IX;   i875. 

Bierens  de  Haan  (/?•)•  —  Matériaux  pour  l'histoire  des  Sciences 
mathématiques  et  physiques  dans  les  Pays-Bas.  —  VI.  Les  loga- 
rithmes de  Adolph-Frederik  Marci.  La  Société  des  Arithméti- 
ciens à  Hambourg.  (  i-36).  —  VII.  Simon  van  der  Eycke. 
(90-1 12).  —  Ludolph  van  Ceulen.  (322-369). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.   1G0  et  260. 

Cohen  Stuart  (Z.)  et  Baehr  (G.-JF.-W.).  — Rapport  sur  un  Mé- 
moire de  M.  Ch.-M.  Schols,  relatif  à  la  correction  des  erreurs 
d'observation.  ( 3 7-4 1  ) • 

Grinwis  (C.-If.-C).  —  Sur  la  propagation  libre  du  son.  (70-89). 

Oudemans  (C.-A.-C).  —  Sur  une  meilleure  méthode  pour  faire 
les  mesures  héliométriques,  à  l'occasion  d'un  passage  de  Vénus 
sur  le  Soleil.  (i2y-f3y,  1  pi.;  fr.). 

Buijs-Ballot  (  C .-H.-D.).  —  Encore  quelques  mots  sur  les  chan- 
gements de  température  suivant  une  période  de  27J,682±o',oo4. 
(168-181). 

Buijs-Ballot  (C .-H.-D.).  —  La  température  moyenne  pour  chaque 
date  de  l'année  au  Helder,  d'après  des  observations  de  trente  an- 
nées, et  sa  variabilité  dans  les  Pays-Bas.  (  182-206,  2  tableaux). 

Grinwis  (C.-H.-C).  —  Sur  les  ondes  sonores  cylindriques.  (229- 

237). 

Cohen  Stuart  (L.).  —  Sur  un  cas  de  discontinuité.  (  238-242, 
I  pi.). 

Mees  i^B.-A.).  — De  l'influence  du  mouvement  de  la  source  des 
vibrations  sur  l'intensité  des  vibrations  qu'elle  envoie.  (  243- 
258,  1  pi.). 

Bosscha  (J.).  —  Sur  l'équilibre  d'une  goutte  entre  deux  plaques 
horizontales.  (259-265). 
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ScJiols  (  Ch.-M.).  —  La  formule  d'interpolation  de  Tchebychef  sui- 
vant la  méthode  des  moindres  carrés.  (3oi-3i  i). 

Bleekrode  (</.).  — Recherches  sur  les  machines  électriques  à  pla- 
teaux d'ébène.  (3i2-32i). 


Tome  X;  1876. 

Van  der  Berg  (F.-J .).  —  Sur  les  écarts  mutuels  de  la  ligne  géo- 
désique  et  des  sections  normales  planes  correspondantes  entre 
deux  points  voisins  d'une  surface  courbe.  (i-45,  1  pi)- 

Dans  les  calculs  des  triangles  tracés  sur  la  surface  terrestre,  on  prend  souvent 
pour  côtés  les  sections  planes  menées  par  la  verticale  d'un  sommet  et  par  un  se- 
cond sommet,  au  lieu  de  la  ligne  géodésique  qui  joint  ces  deux  sommets.  Mien  que 
l'erreur  commise  soit  peu  considérable,  il  n'en  importe  pas  moins  de  savoir  l'ap- 
précier. Tel  est  le  but  que  se  propose  l'auteur,  eu  égard  aux  divers  travaux  auxquels 
cette  question  a  déjà  donné  lieu. 

Mees  (R.-yl.).  —  Recherches  sur  la  théorie  des  flammes.  (46*-j5). 

Bierens de lïaan  (D.).  —  Matériaux  pour  l'histoire  des  Sciences 
mathématiques  et  physiques  dans  les  Pays-Bas.  IX.  W.  Sncllius, 
Pb.  Lansbergen,  Christ.  Huyghens  sur  Ludolph  van  Ceulen. 
(  1  (5 r-i 79)-  — X.  Cornelis  van  JNienrode.  (180-208). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  160  et  260. 

Buijs  Ballot  (C.-H.-D.).  —  Encore  un  mot  sur  l'influence  des  as- 
téroïdes sur  la  température  en  mai  et  en  février.  (220-281). 

Compte  rendu  de  la  Commission  pour  les  préparatifs  de  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus  sur  les  Rapports  reçus  de  l'Inde  néer- 
landaise, transmis  par  l'intermédiaire  du  Ministre  de  la  Marine 
et  des  Colonies:  i°  Des  officiers  de  la  Marine  néerlandaise-, 
20  des  ingénieurs  Metzger  et  Woldringh  et  de  l'assistanl  Teu- 
nissen,  tous  du  service  géographique  de  l'Inde  néerlandaise,  con- 
cernant les  observations  de  ce  passage.  ( 232-25 1,  x  tableau, 
,   pi.). 

Tan  de  Sande  Bakhuj  zen  (If. -G.).  —  Détermination  de  l'erreur 
des  temps  calculés  du  contact  dans  le  passage  de  \  émis  sur  le 
Soleil,  le  8  décembre  1874,  d'après  les  observations  méridiennes 
de  Vénus.  (252-272). 
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Bosscha  (/.).  —  La  Commission  internationale  du  mètre  et  la  Con- 
férence diplomatique  du  mètre.  (273-307  ;  fr.). 

Van  der  IVaalls  [J.-D).  —  Sur  les  nombres  relatifs  de  chocs 
qu'éprouve  une  molécule,  lorsqu'elle  se  meut  à  travers  des 
molécules  en  mouvement  ou  à  travers  des  molécules  supposées 
en  repos  ;  et  aussi  sur  l'influence  des  dimensions  des  molécules, 
suivant  la  direction  du  mouvement  relatif,  sur  le  nombre  de  ces 
chocs.  (321-336). 

Van  der  TVaalls  {J.-D.)  —  Sur  le  nombre  des  chocs  et  la  distance 
moyenne  du  choc  clans  les  mélanges  gazeux.  (337-34$)- 

Koi'teweg  (D.-J).  —  Sur  le  calcul  de  la  distance  moyenne  du  choc 
des  molécules  gazeuses,  en  ayant  égard  à  toutes  leurs  dimensions. 
(349-362). 

Korleweg  (D.-J.).  —  Calcul  de  l'accroissement  de  la  tension  d'un 
gaz  par  suite  des  chocs  des  molécules.  (  363-37o). 

Grinwis  (C.-H.-C.)  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  suivant  la 
théorie  de  Maxwell.  (37i-3o3). 


VIERTELJAHRSSCHRIFT  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Herausgegeben 

von  der  Schriftfuhern  der  Gesellschaft,  A.  Auwers  [E.  Schocnfeld]  und  A.  Win- 
necke.  Leipzig.  In-8  ('). 

Tome  VIII;  1873. 

* Schwarz  [L.].  — Das  vom  Sinus...  Le  terme  de  la  flexion  du 
cercle  méridien  de  Dorpat,  qui  dépend  du  sinus  du  double  de  la 
distance  zénithale.  — Dorpat,  1871,  in-4°5  5i  p.,  1  pi.  [TV. 
Valentiner\.  (8-1 4). 

*  JVaïker  (Colonel  J.-T.).  —  Account  of  the Compte  rendu 

des  opérations  du  grand  relevé  trigonométrique  de  l'Inde.  T.  I. 
Les  étalons  de  mesure  et  les  bases.  Avec  une  description  préli- 


(')  Voir  Bulletin,  I,   289  ;  II,  321;  III,  iG;  IX,  227.  Les  articles  marqués  d'un  asté- 
risque sont  des  analyses  bibliographiques. 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Juin  1877.)  ^-*  IO"  ■ 
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minaire  des  anciennes  opérations  du  relevé,  pendant  la  période 
i8oo-i83o.  —  Délira  Doon,  1870,  in-4'\  xxxv-io4-334-6o  p., 

1  carte,  33  pi.  [F.B.  Helmert\.  (i4-45). 

* Secchi  (le  P.).  — Observations  des  diamètres  solaires;  observa- 
tions   des   protubérances.    —  Paris,    1872,     Comptes    rendus, 

2  e  sem.,  n°  11.  in-4°;  fr.  [^/.  TKagner~\.  (46-55). 

*  Heis.  —  Neuer  Himmelsatlas.  Nouvel  Atlas  céleste.  —  Cologne, 

1872,  in-8°,  xn-177]).,  12  pi.  [Schonfeld^.  (55~7 1). 

Communications  sur  l'observation  des  étoiles  du  ciel  boréal.  — 
I.  Programme  pour  la  publication  des  observations  de  zones  et 
d'un  Catalogue  général.  —  II.  Indications  sur  la  distribution  des 
observations.  (75-79). 

*  Ko  gel   [fl.-C).    —   Beobachtungen Observations   faites    à 

l'Observatoire  du  Chambellan  von  Bïdow,  àBotlikamp.  Fasc.  I. 
Publié  par  le  Dr  H.-C,  Kogel,  astronome  de  l'Observatoire.  — 
Leipzig,  1872,  in-4°,  i3  p.,  7  pi.  litli.  (80-iooj. 

*  Dembowshi.  —  Ueber  die  Doppelsternmessungen Sur  les  me- 

sures d'étoiles  doubles  du  baron  Dembowski.  [Otto  Striwe]. 
(100-118). 

*  jFiiss  (K.).  —  Beobachtungen —  Observations  et  études  sur  la 

réfraction  astronomique  dans  le  voisinage  de  l'horizon.  (Mém. 
de  l'Ac.  imp.  des  Se.  de  St-Pétersbourg,  7e  série,  t.  XV1J1, 
n°  3).  [Bruhns'j.  (1 19-127). 

*  Secclri  (le  P.  A.).  —  Le  Soleil.  — Paris,    1870,  in-8°,  422  P- 

(127-140). 

* Schellen  (//•)• — Die  Sonne.  Le  Soleil. —  Brunswick,  1872, 
iii-8°,  852  p.,  8  pi.  color.,  etc.  —  [Kogel'j.  (146). 

Compte  rendu  de  la  5e  assemblée  générale  de  la  Société  Astrono- 
mique à  Hambourg,  1873,  août  20-22.  (i49-io'3). 

appendices.  —  I.  Notice  sur  Caspar-Gotifried  Schweizer  (10  fé- 
vrier 1816  —  6  juillet  1873).  (163-169). 

II.  Sur  la  découverte  de  nouveaux  mouvements  propres;  par  le 
professeur  jlrgelandcr .  (170-193). 

III.  Comptes  rendus  de  l'observation  des  étoiles  du   ciel  boréal 
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jusqu'à  la  9e  grandeur  :  Poulkova  (Bruhns),  Dorpat  (L.  Schwarz), 
Helsingfors  (A.  Krueger),Bonn,  Leide  (H. -G.  van  de  Sande  Bak- 
liuyzen),  Cambridge  (Graliam  et  Adams),  Leipzig  (C.  Bruhns), 
Neuchâtel  (A.  Hirsch).  (193-218). 

IV.  Note  sur  les  mouvements  propres  des  nébuleuses  ;  par  TV. 
Huggins.  Angl.  (218-221). 

V.  Sur  les  corrections  à  apporter  aux  ascensions  droites  des  zones 
boréales  de  Bonn;  par  Argelander.  (  221-228  ). 

VI.  Etude  sur  la  possibilité  d'appliquer  la  photographie  au  collo- 
dion  à  l'observation  du  prochain  passage  de  Vénus,  avec  des 
projets  de  disposition  de  quelques  appareils  destinés  à  cet  objet; 
par  H.  Vogelvl  O.  Lohse.  (223-258). 

Epoques  du  maximum  d'éclat  des  étoiles  variables  télescopiques 
entre  -+-  8o°  et  —  20  de  déclinaison,  en  1874.  (2?4_275). 

Ephéméiude  synchronistique  des  maxima  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopiques  connues  pour  1874- 

Rectifications  et  remarques  relatives  à  Y  Atlas  novus  cœlestis  de 
Heis.  (278-295). 

TFeis  (E.).  —  Sur  l'état  de  l'Astronomie  pratique  en  Amérique. 
(296-321). 

Tome  IX;  1874. 
Notice  nécrologique  sur  Martinus  Hoeh.  (i-4)- 
Notice  nécrologique  sur  Giambattista  Donati.  (4_9)- 

Peters  (C.-H.-F.). —  Communication  concernant  les  cartes  cé- 
lestes entreprises  par  lui.  (io-i5). 

*  Astronomical  Observations  and  Rescarches  made  at  Dunsink,  the 

Observatory  of  Trinity  Collège,  Dublin.  Part.  II.  —  Dublin, 
1873,  in-4°,  107  p.  —  Briinnow  (Fr.)  :  Nouvelles  recherches 
sur  la  parallaxe  des  étoiles.  (21-42). 

*  Memoirs  of  the  Astronomical  Society.  Vol.  XXXIX,  Part.  I  et  II, 

1870-1 871.  —  I.  Cayley  (A.)  :  Sur  la  construction  graphique 
d'une  éclipse  de  Soleil.  17  p.,  1  pi.  — II.  Sawitch  {A.)  :  Les 
variations  de  la  pesanteur  dans  les  provinces  occidentales  de 
l'Empire  Russe.  11  p.  —  III.  Cayley  [A.)  :  Sur  les  lignes  géo- 
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désiques  d'un  ellipsoïde.  23  p.  —  IV.  Caylej  (A.)  :  Seconde 
Partie  d'un  Mémoire  sur  le  développement  de  la  fonction  pertur- 
batrice dans  les  théories  de  la  Lune  et  des  planètes.  20  p.  — 
V.  Glaisher  (J.-W.-L.)  :  Sur  la  loi  de  facilité  des  erreurs  des 
observations,  et  sur  la  méthode  des  moindres  carrés.  5o  p.  — 
\Helmert\.  (42-55). 

*  Martin  [Th. -H.).  — Sur  des  instruments  d'optique  faussement 

attribués  aux  anciens  par  quelques  savants  modernes.  [Bullettino 
diBibliogr.,  etc.,  t.  IV,  i65-?.38).—  [B.-TV.].  (55-Sy). 

* Beobachtungen. . . .  Observations  faites  à  l'Observatoire  du  Cham- 
bellan v.  Billow,  à  Bothkamp.  Fasc.  II.  Publié  par  le  Dr  H.-C. 
Vogel,  astronome  de  l'Observatoire.  —  Leipzig,  1873,  in-4°- 
—  [F.  Zôllner'].  (07-76). 

I.  Observations  d'analyse  spectrale.  Spectres  des  étoiles  fixes.  Recherches  spec- 
troscopiques  sur  le  Soleil.  —  II.  Observations  des  planètes  Jupiter,  Vénus  et 
Mercure. 

Notice  nécrologique  sur  Heinrich-Christian-Friedrich  Pasçhen. 

(77-80). 

Nouvelle  détermination  de  positions  moyennes  des  étoiles   addi 
tionnelles  (2e  Catalogne  dut.  IV  du  Vierleljahrsschrift),  d'après 
les  observations  de  l'Observatoire  de  Ponlkova.  (80-88). 

¥  Mikrometrisk  bestâmning —  Détermination   micrométrique  de 

104  étoiles  du  groupe  télescopique  20  Vidpeculœ,  par  le  I)'  Jlcr- 
man  Schultz.  Avec  une  carte.  (Kong/.  Svenska  V elenshaps- 
Ahademiens  llandlingar,  t.  XI,  n°  3).  (89-94). 

*  Verzeichniss —  Catalogue   de   94 12  étoiles  équatoriales,  entre 

-+-  3°  et  —  3°  de  déclinaison.  1866.  —  Catalogue  de  6323  étoiles 
télescopiques  entre  -+-  3°  et  -h  90  de  déclinaison.  1869.  —  Cata- 
logue de  4793  étoiles  télescopiques,  entre  —  3"  et  — 90  de  décli- 
naison. 1869. — Catalogue  de  35yi  étoiles  télescopiques,  entre 
H-  90  et  -h  i5°  de  déclinaison.  187 1 .  —  Catalogne  de  .|0<)3  étoiles 
télescopiques,  entre  —  90  et  —  l5°  de  déclinaison.  1872.  —  Ca- 
talogue de  5563  étoiles  télescopiques  au  Nord  de  -(-  i5°  et  au 
Sud  de  —  i5°.  1874.  — Faisant  partie  des  observations  de  zones 
de  Munich,  réduits  au  commencement  de  l'année  i85o,  el  corn 
parés  aux  observations  de  Lalande,  Bessel,  Rùmker  et  Sehjelle- 
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rup.  Publiés  aux  frais  de  l'Etat  par  le  Dr  J .  Lamont.  —  Munich, 
in-8°.  — \_Fr.  Argelanâer].  (94-120). 

*  Publications  à  l'occasion  du  4ooe  anniversaire  de  la  naissance  de 
Copernic. — Monumenta  Copernicana.  Festgabe  zum  19.  Fe- 
bruar  i8y3  von  Leopold  Prowe.  Berlin,  1873,  gr.  in-8°, 
viii-i6'4  p.  —  Spicilegium  Copernicanum.  Festselirift  des  histo- 
risclien  Vereins  fur  Ermland  zum  400.  Geburtstage  des  ermlân- 
disclien  Domlierni  JNicolaus  Kopernikus.  Herausgegeben  von 
Dr  Franz Hipler.  Braunsberg,  1873,  gr.  in-8°,  376  p. —  Nicolai 
Copernici  Thorunensis  de  revolutionibus  Orbium  cœlestium 
librî  VJ.  Ex  auctoris  autograplio  recudi  curavit  Societas  Coper- 
nicana Thorunensis.  Accedit  Georgii  Joachimi  Rhetici  de  libris 
Revolutionum  narratio  prima. — Thoruni,   1875,   iii-fol.,   xxx- 

494p.  (125-137). 

* Dien  (  Ch.).  —  Atlas  céleste  contenant  plus  de  100  000  étoiles  et 
nébuleuses,  dont  la  position  est  réduite  au  1e1'  janvier  1860  d'a- 
près les  catalogues  français  et  étrangers.  Avec  une  Introduction 
par  M.  Babinet.  —  Paris,  2  e  tirage,  1869,  in-fol.  — \Sch'onfeld\ . 
(137-147). 

Epoques  du  maximum  d'éclat  pour  les  étoiles  variables  télesco- 
piques  entre  -h  8o°  et  —  20  de  déclinaison,  dans  l'année  1875. 

(100-102). 

Ephéméride  synchronistique  des  maxima  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopiques  connues,  pour  1875.  (i02-i54)- 

*  Tsinger  (-/V-).  —  OnpedtAenie Détermination  du  temps  d'après 

les  hauteurs  correspondantes  de  diverses  étoiles.  —  Saint- 
Péterbourg,  1874.  —  \Olto  Struve\.  (155-172). 

*  Gyldén  {H.).  — Anljdningar —    Remarques  sur  la  régularité 

des  mouvements  des  étoiles.  (  Ofversigt  cifK.  Fet.-ylkad.  Fôr- 
handlingar,  1871,  n°  8).  —  Stockholm,  1872,  in-8°,  i4  P-  — 
\Herman  Schultz ] .  (  1 73-1 82) . 

* Newcomb  (S.).  —  Considérations Considérations  sur  les  iné- 
galités du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  [American  Journal  of 
Science  and  Arts,  sept.  1870).  In-8°,  12  p. — On  1  lie  possible — 
Sur  la  variabilité  possible  de  la  rotation  de  la  Terre  autour  de 
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son  axe,  telle  qu'elle  a  été  signalée  par  M.  Glasenapp.  (Ibid.. 
sept.  i874).  I11-80,  10  p.  —  [Sch.].  -(183-19J). 

Hoefer  (F.).  —  Histoire  de  l'Astronomie  depuis  ses  origines  jus- 
qu'à nos  jours.  — Paris,  i8j3,  in-12,  63 1  p.  —  [R.-W.~\.  (ig5- 
198). 

*  Jordan  {TV.). — Deutscher....  Calendrier  géométrique  allemand, 

avec  des  épliémérides  astronomiques  pour  l'avinée  187J.  — 
Stuttgart,  in-12,  192  p.  —  [A.  Winnecke\   (198-199). 

*  Gyldén  (H.).  — Recherches  sur  la  rotation  de  la  Terre  (présen- 

tées à  la  Société  Royale  des  Sciences  d'Upsal,  le  5  avril  1871). 
ln-4°,  21  p.  —  [Herman Schultz'].  (199-213). 

*  Safalik  (A.).  —  Ueber  die  Sichtbarkeit Sur  la  visibilité  de 

l'hémisphère  obscur  de  Vénus.  (Sitzungsberichte  d.  k.  b.  Ge- 
sellschaft  zu  Prag,  18  juillet  1873).  I11-80,  3x  p.  —  [A.  Win- 
necke\.  (213-217). 

*  Auwers  [A.).  —  Ueber  die  Parallaxe Sur  la  parallaxe  de 

l'étoile  i83o  Groombridge,  d'après  les  observations  de  Johnson  à 
l'héliomètrc  d'Oxford.  [Monatsberichte  d.k.  pr.  Akad .  d.  Wiss. 
zu  Berlin,  août  1874).  In-8°,  26  p.  —  \_A.  Winnecké].  (218- 
226). 

* Sclionfeld  (E.).  —  Untersuchungen Recherches  sur  les  va- 
riations d'éclat  de  l'étoile  variable  S  du  Cancer.  (38.  Jahrcsbe- 
richt  des  Manhheimer  Vereins  fur  Naturkunde,  1872).  In-8°. 
3i  p.  —  [A.  Winnecke~\.  (  226-23 1). 

Sch  midi:  (J.-F.-J.).  —  Sur  les  cartes  lunaires  de  Lohrmann  et 
Schmidt.  (232-236"). 

Nouvelles  rectifications  et  remarques  concernant  Y  Atlas  novus 
cœlestis  de  licis.  (  236-202). 

Schjellerup  (l/.-C.-E.-C).  —  Deuxième  Catalogue  des  étoiles 
rouges  isolées,  complété  et  prolongé  jusqu'à  la  fin  de  l'année 

1874.  (252-287). 

Tome  X;  187 ">. 

Tableau  des  découvertes  de  planètes  et  de  comètes  dans  les  années 
1872  et  1873.  (7-24). 
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*  Gyldén  (H.)  :  Om  en  method....  Sur  une  méthode  pour  la  déter- 

mination analytique  des  perturbations  relatives  des  petites  pla- 
nètes. [Ofversigt  aj  K.  Fetenskaps-Akndemiens  Forhandlin- 
gar,  1874,  Stockholm).  In-8°,  11  p.  — Backlund  (J.-O.)  : 
Berâkning...  Calcul  des  perturbations  relatives  de  la  planète  @ 
Iphi génie.  (Ibid.).  In-8°,  20  p.  —  \Herman Schultz].  (23-38). 

*  Abbadie  (Ant.    d').  —  Géodésie   d'Ethiopie  ou  triangulation 

d'une  partie  de  la  Haute-Ethiopie  exécutée  selon  des  méthodes 
nouvelles.  Vérifiée  et  rédigée  par  R.  Radau.  —  Paris,  1873, 
gr.  in-4°. —  \_W.  Jordan].  (39-00). 

* Berg  [Fr.-JV.).  —  I.  Ueber  die  Bestimmung....  Sur  la  détermi- 
nation de  l'orbite  d'une  planète  par  trois  observations  complètes. 
Dissertation.  Dorpat ,  1871,  in-8°,  26  p. —II.  De  Olbersii 
ad   cometarum    orbitarum  determinationem   methodo.    Wilna, 

1872,  in-8°,  4  p.  —  III.  Beitràge....  Contributions  à  la  théorie 
de  la  détermination  des  orbites.  (Acad.  de  Saint-Pétersbourg, 
1874).  In-8°,  7  p.  —  [T.].  (5o-56). 

*  Fergola  (E.).  —  Determinazione . . . .  Nouvelle  détermination  de 

la  latitude  de  l'Observatoire  Pioyal  de  Capodimonte.  —  Naples, 

1873,  in-4°,  92  p.  —  \_A.  TFinnecke].  (5y-6i). 

*  Napiersky  (A.-TF.). —  Die  Polhôhe....  La  hauteur  du  pôle  à 

Mitau.  In-4°,  18  p.  [Bruhns].  (61-64). 

*  Schultz  (Herman).  —  Micrometrical....  Observations  micromé- 

triques de  5oo  nébuleuses. — Upsala,  in-4°,  200  p.,  1874-  — 
[J.  Dreyer].  (64-73). 

*  Schonfeld  {E.).  —  Zweiter....  Deuxième  Catalogue  d'étoiles  va- 

riables, avec  des  Notes.  (4o.  Jahresbericht  des  Mannheimer  Fer- 
eins  fur  Naturkunde,   1875).  In-8°,  72  p. —  [A.  Wimiecke]. 

(73-76). 

Époques  du  maximum  d'éclat  des  étoiles  variables  télescopiques 
entre  -f-  8o°  et  —  20  de  déclinaison  dans  l'année  1876.  (79-81). 

Ephéméride  synchronistique  des  maxima  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopiques  connues,  pour  1876.  —  [<Sc//.]. 
(81-88). 
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*  Behrmann  (C).  — Atlas  des  siid  lichen....  Atlas  du  ciel  étoile 
austral.  Représentation  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  entre  le 
pôle  sud  et  le  20e  degré  de  déclinaison  australe,  selon  leurs 
vraies  grandeurs,  prise  immédiatement  dans  le  ciel.  7  ulanclies 
gravées  sur  acier,  in-f°  obi.  Avec  un  Catalogue  d'étoiles,  in-8°, 
x-84  p.  — Leipzig,  18-4.  —  [Herman  Schultz].  (89-11 1). 

* Helmert  (F.-R.).  — Der  Sternhaufen....  L'amas  d'étoiles  de 
l'Ecu  de  Sobieski.  —  Hambourg,  1874,  in-4°,  79  p.,  2  cartes. 
Publication  de  l'Observatoire  de  Hambourg,  n°  1.  — [Engel- 
mann\.  (1 1 1-132). 

Notice  nécrologique  sur  Peter- Andréas  Hansen.  —  \W. -S.']. 
(I33-.47). 

Notice  nécrologique  sur  Friedrich-  Wilh  elm-August  A r gela  rider. 
—  [Sck.].  (150-178). 

Notice  nécrologique  sur  Karl-Gustav  Reuschle.  (178-182). 

Tableau  des  découvertes  de  planètes  et  de  comètes  en  1874.  —  [C. 
Bruhns'].  (1 82-191). 

*  Resuit s —   Résultats   des   observations   astronomiques    faites    ;'i 

l'Observatoire  Royal  du  cap  de  Bonne-Espérance,  dans  les  années 
1856,  18^7,  1 858,  sous  la  direction  de  sir  Thomas  Maclear.  Ré- 
duites et  imprimées  sous  la  direction  de  E.-J.  Stone.  —  Cape- 
tovvn,  1871-1872.  —  Résultats  des  observations  météorologi- 
ques, etc.  —  Capetovvn,  1871.  —  [A.  Wagner].  (192-203). 

* Lindemann  (  E.).  —  Ueber  Heiligkeitsbestimmungen Déter- 
mination d'éclat  des  étoiles  lixes  au  moyen  du  photomètre  de 
Zollner  et  par  des  estimations  de  grandeurs.  (Bull,  de  l'Acad. 
de  Saint-Pétersbourg,  t.  V,  12-24  novembre  1874)-  ln-8°,  4°P- 

[iScA.J.   (2o3-2Il). 

*Schrader  {€.).  —  Ueber  die  JFirkung Influence  de  la  réfrac- 
tion astronomique  sur  les  observations  au  micromètre  circulaire. 
Dissertation  inaugurale.  —  Gôttingen,  1874,  in-8°,  ,,.>  p.  de 
texte,  et  25  tableaux.  —  [*ScA.].  (2ii-2i5). 

*  Alhrecht  (77/.).  —  Formeln Formules  et  Tables  auxiliaires 

pour  les  déterminations  de  positions  géographiques,   avec  une 
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courte  Introduction  pratique.  —  Leipzig,    1873.  —  [Tf  ilhelm 
Schiu'].  (216-227). 

Compte  rendu  de  la  6e  assemblée  générale  de  la  Société  Astrono- 
mique, àLeide,  1875,  août  i3-i6  (229-250). 

appendices.  — I.  Comptes  rendus  sur  l'observation  des  étoiles  du 
ciel  boréal  jusqu'à  la  9e  grandeur. — Nikolaïef  (L.  Kortazzi), 
Leipzig  (Bruhns),  Cambridge  (Angl.)  (J.-C.  Adams),  Leide 
(H.-G.  Van  de  Sande  Bakhuyzen),  Chicago  (T.-H.  Saflbrd), 
Bonn  (HugoSecliger),  Cambridge  (U.-S.)  (William-A.  Rogers), 
Helsingfors  (A.  Krueger),  Christiania  (Fearnley),  Dorpat  (H. 
Bruns),  Kazan  (M.  Kowalski).  (230-268). 

IL  Sur  quelques  nouvelles  institutions  astronomiques,  se  reliant  à 
l'Observatoire  de  Berlin. —  [Forster~\.  (268-279). 

III.  Nouvelle  méthode  d'interpolation;  par  J.-J.  Astrand,  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Bergen.  (279-285). 

IV.  Sur  la  solution  du  problème  de  Kepler.  —  [Hugo  QyldévT\. 
(285-296). 

V.  Statut  de  la  Commission  des  zones.  (296-297). 

VI.  Sur  les  observations  de  nébuleuses  commencées  à  l'Observa- 
toire de  l'Université  de  Strasbourg.  (247-304). 


ZEITSCHRIFT    fur   mathematischen  und  naturwissenschaftlichen   Unter- 

RICHT    ('  ). 

Tome  VI;  1876. 

Diekmann  (</•)•  — Les  déterminants  comme  moyen  d'instruction 
dans  les  Gymnases  et  les  Realschulen.  (P.  1-21,  124-137,  1 93- 

211). 

Introduction.  Multiplication  d'expressions  polynômes.  —  Chap.  I.  Déterminants. 
§  1.  Définition  des  déterminants.  §  2.  Déterminants  du  premier,  du  deuxième,  du 
troisième  et  du  quatrième  degré.  —  Chap.  II.  Théorèmes  généraux  sur  les  détermi- 
nants et  les  déterminants  mineurs.  §  3.  Développement  des  propositions  les  plus 
importantes  sur  les  déterminants  et  leur  transformation.  §  4.  Des  déterminants  mi- 


(')  Voir  Bulletin,  III,  ltS  ;  IV,  -ïo'ô;  V,  169;  VII,  9 3  ;  Mil,  22G. 
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neurs.  §  5.  Equations  homogènes;  résolution  des  équations  du  premier  desré  à 
plusieurs  inconnues.  §  6.  Loi  de  la  multiplication  des  déterminants.  §  7.  Comment 
on  effectue  la  multiplication.  §  8.  Substitutions  linéaires  et  invariants.  9.  Résul- 
tants et  discriminants. 

Millier  («/.).  —  Appareil  à  force  centrifuge  simplifié  de  Schleier- 

maclier.  (P.  34-37). 

Bardey  (E.). —  Sturruner,  —  Erler.  — Les  recueils  de  problèmes 
mathématiques  doivent-ils  ou  non  contenir  les  solutions?  (P. 
38-4^,  225-227,  290-292). 

Reidt.  —  Spiellmann.  —  Gunther    (S.).  —  Sur   le   pendule  de 

Foucault.  (P.  46-48,  44i-443,  444-446). 

Emsmann  (G.)  —  Scherling  (Chr.).  —  Exercices.  (P.  48-5o, 
i54~i55). 

Emsmann  (G.).  —  Emilie.  —  Sur  les  incorrections  de  langage 
dans  l'enseignement  mathématique.  (P.  5o-5i,  4^0-461). 

Schrôder  [Th.).  — Sophismes  mathématiques.  (P.  5i-5a). 

Stammer.  —  Remarques  sur  le  prismatoïde  et  sur  des  démonstra- 
tions stéréométriques  de  Baltzer  et  de  Ziegler.  (P.  53-54) • 

PicTx  (yld.-Jos.).  —  Développement  de  la  notion  de  grandeurs  op- 
posées. (P.  1II-I23). 

Gunther  (S.).  —  Remarques  didactiques  sur  la  théorie  des  déter- 
minants. (P.  i38-i5o). 

Kûstermann  (II.).  — Nouvel  appareil  d'enseignement  pour  l'ex- 
plication de  la  polarisation  de  la  lumière.  (P.  i5i-i53). 

Fehrs.  —  Réfraction  de  la  lumière  sur  une  surface  sphérique. 
(P.  i55). 

Fischer  (O.).  — Anonyme.  —  Oppel.  —  Bardey  (JE.).  —  Stam- 
mer. —  Mal  1er .  —  Faut-il  dire  :  «  Sept  fois  plus,  douze  fois 
moins  »?  (P.  212-219,  279-290,  382-384,  458-4<>'  )• 

Kober  (</•)•  —  Kuckuck  (d.-)-  —  Abréviations  des  nouveaux  noms 
de  mesures.  (P.  220-221,  385-386). 

Rogner.  —  Sur  l'usage  de  la  virgule  pour  séparer  les  entiers  des 
décimales.  (P.  212-224). 

Millier.  —  Adresse  aux  mathématiciens.  (P.  261-278). 
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Hoffmann  (J.-C.-V.)-  —  Sur  l'organisation  des  Ecoles  Normales, 
spécialement  pour  l'enseignement  des  Sciences  mathématiques 
et  physiques.  (P.  35 1-366). 

Bauer  (K.-L.).  —  Sur  les  images  des  miroirs  et  des  lentilles  sphé- 
riques.  (P.  367-376). 

Diechnann  («/"•)•  — Sur  la  définition  de  la  notion   arithmétique 

«  zéro  ».  (P.  377-381). 

JVicorelï-Wicorekewic.  —  Sur  l'orthographie  mathématique, 
géométrique.  —  i°  Quelle  est  la  meilleure  notation  pour  les 
angles  d'un  quadrilatère?  i°  Quelle  est  la  position  la  plus  conve- 
nable pour  les  quadrants  en  coordonnées  parallèles?  (429-435). 

Frank  {^4-)-  — Nouvelle  méthode  d'approximation  pour  la  résolu- 
tion des  équations  numériques.  (436-44°)- 

Evier.  —  Sur  la  signification  des  racines  négatives  des  équations 
quadratiques.  (447~45o). 

Reidt.  —  Sur  la  notion  de  rapport.  (4Ô2-465). 


ARCHIV  DER  MATHEMAT1K  UND  PHYSIK;  gegrundet  von  J.-A.  Grunert,  fort- 
gesetzt  von  R.  Hoppe  ('). 

Tome  LIX;  1876. 

August  (F.).  — Sur  la  connexité  de  certaines  propositions  rela- 
tives à  des  séries  fermées  de  figures  géométriques.  (1-17). 

Pesclika  (G.-Ad.-F~.). —  Construction  des  points  d'intersection 
des  droites  avec  les  sections  coniques.  (  1 8-38 ). 

Mendthal.  —  Contributions  à  la  résolution  de  quelques  problèmes 
géométriques  connus.  (3o,-5o). 

Dostor  (G.).  —  Propriétés  nouvelles  des  polyèdres  réguliers  con- 
vexes. (5 1-58  ;  fr.). 

(•)  Voir  Bulletin,  I,  348,  279;  III,  82,  373;  IV.  278;  VII,   112;  VIII,  170;  XI,  21/,. 
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lloppc  (/?.).  —  Théorème  sur  la  représentation  conforme  des  sur- 
faces sur  des  plans.  (59-64). 

Si  l'on  peut  représenter  analytiquement  sur  une  surface  réelle  un  groupe  continu 
de  lignes  imaginaires  dont  l'élément  d'arc  est  constamment  nul,  le  problème  de  la 
représentation  conforme  de  ces  surfaces  sur  le  plan  sera  également  résolu. 

lloûel  (</.),  trad.  par  F.  JSlïdler.  — Sur  le  rôle  de  l'expérience 
dans  les  sciences  exactes.  ( 65-^5  ). 

Frank  [yï.  v.).  —  Les  volumes  du  cylindre  droit  et  du  cône  dans 
la  Géométrie  absolue.  (76-82). 

llain  (F.).  —  Remarque  sur  les  coniques  de  symétrie  d'un  triangle. 

(83-86). 

Hain  (F.).  — Relations  d'un  triangle  avec  une  droite.  (87-92). 

llain  (F.).  —  Problème  à  résoudre.  (93-97). 

1.  Propositions  sur  les  triangles  dont  un  côté  est  une  moyenne  (arithmétique, 
géométrique  ou  harmonique)  entre  les  deux  autres.  —  2.  Propositions  sur  les 
transversales  qui  divisent  les  côtés  d'un  triangle  en  trois  parties  égales.  —  3.  Pro- 
positions diverses  sur  les  triangles. 

DobiciecTxi  (  G.).  —  Produit  d'une  série  infinie.  (98-100). 

Thienie  [F. -F.).  —  Hauteur  du  centre  de  gravité  d'un  tronc  de 
pyramide,  dont  la  densité  varie  progressivement  de  la  base  infé- 
rieure cala  base  supérieure.  (ioi-io3). 

Kiilp.  —  Contribution  à  la  mesure  des  forces  électromotrices  des 
sources  de  courants.  —  Sur  le  rapport  entre  l'intensité  du 
courant  d'un  circuit  et  celle  d'un  seul  élément.  —  Sur  le  rap- 
port d'un  élément  à  petite  surface  avec  un  circuit  d'éléments  à 
grande  surface.  —  Sur  la  détermination  de  la  résistance  de  con- 
ductibilité des  métaux.  —  Sur  la  théorie  du  maximum  d'intensité 
d'un  courant.  (io3-i  12). 

Ruths  (  Cl).).  —  Sur  la  dépendance  entre  le  magnétisme  et  la  du- 
reté de  l'acier.  (1 13-129). 

Giinther  (S.).  —  Sur  le  problème  général  de  la  décomposition  des 
déterminants.  (i3o-i46). 

Naegelsbach  (IF).  —  Etudes  sur  la  nouvelle  méthode  de  Fùrsten- 
au  pour  la  représentation  et  le  calcul  des  racines  des  équations 
algébriques  par  des  déterminants  des  coellicients.  (147-192). 
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Bevtram  (Th.).  — Contribution  à  la  détermination  du  mouvement 
d'un  point  pesant  sur  des  surfaces  de  rotation  à  axe  vertical. 
(193-216). 

1.  Mouvement  sur  la  surface  de  révolution  x"  ~f-j -"■  —  [/(z)]!  — o.  —  2.  Mouve- 
ment sur  le  paraboloïde  de  révolution.  —  3.  Mouvement  sur  le  cône  de  révo- 
lution. 

Liebrecht  (Ed.).  —  1.  Sur  les  équations  cubiques.  —  2.  Sur  quel- 
ques intégrales  définies.  (217-224). 

lloppe  (B.).  —  Principes  de  la  théorie  des  surfaces.  (225-322). 

I.  Développement,  d'après  un  principe  général,  des  relations  géométriques  théo- 
riquement importantes.  —  II.  Lignes  et  systèmes  de  lignes  particuliers  sur  les  sur- 
faces. III.  —  Espèces  particulières  de  surfaces.  —  Conclusion. 

Hain  (E.).  —  Sur  le  cercle  de  Feuerbacli.  (323-328). 

Ligowshi.  — Contribution  aux  quadratures  mécaniques.  (320,-333). 

Spitzer  (S.).  —  Note  sur  les   équations  différentielles  linéaires. 

(334-335). 

Zahradn'ik  (K.).  —  Contribution  à  la  théorie  de  la  cissoïde.  (335- 
336). 

Zahradnik  (K.).  —  Théorie  de  la  cardioïde.  (337~35o). 

Voir  Archiv  matliematikj  a  fysiky,  t.  I.  p.  25,  et  Bulletin,  1. 1  (2°série),  p.  170. 

Greiner  (M.).  —  Pôle  et  polaire  du  triangle.  (35i-374). 

Dostov  (G-.).  —  Les  polygones  rayonnes  et  les  polygones  étoiles. 

(375-386). 

Hoza  (F.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  déterminants  mineurs. 

(387-4oo). 

Hoza  (F.).  —  Sur  les  déterminants  mineurs  d'un  déterminant  ad- 
joint. (4oi-4o3). 

Hoza  (F.).  — Sur  la  multiplication  de  deux  déterminants  du  niime 
degré.  (4o3~4o6). 

Tloppe  (  R.).  —  Exemple  de  détermination  d'une  surface  au  moyen 
de  l'indicatrice  de  la  normale.  (407-414)- 

Hain  (E.).  —  Sur  une  classe  de  points  de  symétrie  irrationnels 
d'un  triangle.  ( 4 1 5-4 19)- 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Août  1877.)  R.  I  I 
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Hain    (E.).  —  Relations    générales  des  points  de  symétrie  d'un 
triangle.  (420-425). 

Thieme  [F .-E.).  —  Etude  sur  les  droites  latérales  binaires.  (426- 

444). 

Liebrecht.  — Problème  de  Géométrie.  (44^~447  )• 
Zahradnîk  (K.).  — Une  quadrature.  (44$)- 

Tome  LX;  1876-1877. 

Obermann  (/.).  —  Oscillations  simultanées  de  deux  aimants, 
(i-ia). 

Frank  [A.  v.).  — Construction  de  la  surface  de  l'onde  dans  la  ré- 
fraction d'un  faisceau  de  rayons  homogènes  sur  un  plan.  (i3-2i). 

Escherich  (G.  i>.).  —  Surfaces  du  second  ordre  avec  un  axe  de 
symptose.  (22-42). 

Thieme  (E.-E.).  —  Recherches  sur  l'hexagone  spliérique  de  Pascal 
et  l'hexagramme  spliérique  de  Brianchon.  (43-64). 

Hoppe  (/?.)•  —  Interprétation  géométrique  des  quantités  fonda- 
mentales du  second  ordre  dans  la  théorie  des  surfaces.  (65-70). 

Hain  (E.).  —  Sur  la  théorie  des  points  de  symétrie  du  premier 
ordre.  (71-77). 

Hain  (E.).  —  Relations  entre  le  triangle  et  le  cercle.  (78-87). 

Hain  {E '.).  —  Les  points  de  rencontre  des  hauteurs  des  triangles 
formés  avec  quatre  droites.  (88-91). 

Hain  (E.).  —  Sur  les  points  correspondants  isogonalement  d'un 
triangle.  (92-98). 

Liebrecht  [Ed.).  —  Problème  de  Géométrie.  (99-100). 

Suite  tic  l'article  du  tome  LIX,  p.   !\\rj-!\t\-] . 

Hoppe  (R.).  —  Sphère  dont  le  centre  de  gravité  diffère  du  centre 
de  iigurc,  tandis  que  le  centre  d'inertie  coïncide  avec  celui-ci. 
(ioo-io5). 

Mansion  (P-)-  —  Démonstration  élémentaire  de  deux  formules  lo- 
garithmiques. (io5-io7j  fr.). 
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Broderscn  (Er.).  —  Démonstration  élémentaire  d'un   théorème 
d'optique.  (107-108). 

Greiner  (M.).  —  Sur  la  théorie  des  coniques.  (108-1 1 2). 

Bender  (C).  —  Sur  le  mouvement  oscillatoire  d'un  cylindre  dont 
le  centre  de  gravité  est  hors  de  l'axe  de  figure.  (ii3-i  17). 

L'axe  étant  horizontal,  on  écarte  un  peu  l'appareil  de  sa  position  d'équilibre,  et 
l'on  propose  de  déterminer  le  mouvement. 

Bender  (C).  —  Sur  quelques  relations  de  la  courbe  élastique  avec 
les   fonctions   elliptiques ,   spécialement    avec   l'arc    elliptique. 

(117-124). 

Appell  [P.).  —  Théorème  général  sur  les  courbes  unicursales. 
(125-127  -,  fr.). 

Versluys  (/.).  —  Résolution  d'un  système  d'équations,  dont  une 
est  du  second  degré,  tandis  que  les  autres  sont  linéaires.   (128- 

i375fr.)- 

Deux  équations  à  deux  inconnues.  —  Trois  équations  à  trois  inconnues.  —  La 
courbe  d'intersection  d'une  surface  du  second  degré  et  d'un  plan.  —  Quatre  équa- 
tions à  quatre  inconnues. 

Siebel  (A.).  —  Recherches  sur  les  équations  algébriques  (5e  Ar- 
ticle). (i38-i58,  1  pi.,  3  tableaux). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  181,  et  t.  XI,  p.  2i/t  et  218. 

Hoppe  (B.).  —  Sur  le  roulement  des  surfaces  les  unes   sur  les 
autres.  (159-177). 

Le  roulement  les  unes  sur  les  autres  des  courbes  planes,  des  cylindres  ou  des  sur- 
faces développables  quelconques,  se  touchant  le  long  des  génératrices,  est  un  mou- 
vement avec  contact  sans  glissement.  Dans  le  roulement  des  surfaces  quelconques, 
se  touchant  en  un  point,  il  y  a  encore  une  autre  condition  :  c'est  un  mouvement 
avec  contact  et  sans  rotation  autour  de  la  normale.  Le  présent  Mémoire  est  consacré 
au  développement  de  ces  conditions. 

Greiner  (M.).  —  Sur  le  quadrilatère  inscrit  au  cercle.  (178-184). 
Hamburger.  —  Sur  le  problème  de  PfalF.  (1 85-21 4). 

Parmi  les  méthodes  proposées  pour  la  solution  de  ce  problème,  celle  de 
M.  INatani  {Journal  de  Crclle,  t.  58)  est  la  plus  simple  et  la  plus  courte.  Le  Mémoire 
de  cet  auteur  est  toutefois  d'une  lecture  assez  difficile.  M.  Hamburger  s'est  proposé 
d'arriver  aux  résultats  de  M.  Natani  par  une  voie  plus  directe. 

Melmike  (B.).  —  Propriétés  analogues  de  la  parabole  plane  et  de 
la  parabole  sphérique.  (2l5-2l6). 

11 . 


iC4  SECONDE  PARTIE. 

Licbrecht  (Ed.).  —  Sur  les  racines  rationnelles  des  équations  cu- 
biques sous  forme  rationnelle.  (216-218). 

Hoppe  (R-).  —  Variation  des   axes  principaux  d'inertie.    (218- 

221). 

Januschhe  (H.).  —  Construction  des  axes  de  l'ellipse,  considérée 
comme  courbe  d'oscillation  de  Lissajous.  (  222-223). 

Lukas  (Fr.).  —  Problème  élémentaire.  (224). 

TVolf '  (W.).  —  Sur  le  passage  du  courant  électrique  à  travers  une 
calotte  spliériquc.  (225-264). 

Cubr  (E.).  — ■  Sur  les  fractions  continues  ascendantes.  (  265-2^3  ). 

Appell  (P.)'  —  Théorème  sur  les  courbes  dont  les  tangentes  font 
partie  d'un  complexe  de  droites  du  premier  ordre.  (2^4"27^j  fr.). 

Hoppe  (R.)-  —  Seconde  ligne  asymptotique  d'une  surface  réglée. 

(276-289). 

§  1  Équation  de  condition.  —  §  2.  Représentation  de  la  surface  en  paramètres 
asymptotiques.  —  §  3.  Cas  d'une  équation  différentielle  linéaire  aux  lignes  de 
courbure.  —  §  4.  Courbe  asymptotique  d'inflexion.  —  §  5.  Directrice  rectilijne. 

Hain  (E.). —  Contributions  à  la  théorie  du  triangle.  (290-302). 

Hain  (E.).  —  Notion  du  plan  harmonique  d'un  point  par  rapport 
à  un  tétraèdre.  (3o2-3o4). 

Hain  (E.).  —  Remarque  sur  les  points  de  symétrie  du  tétraèdre. 
(3o4-3o6). 

Dostof  (&.).  —  Propositions  sur  les  corps  de  révolution  de  la  Géo- 
métrie élémentaire.  (30J-335;  fr.). 

Ligowshi.  —  Remarque  sur  les  quadratures  mécaniques.  (336). 

Hoppe  (/?.).  —  Résolution  d'une  équation  exponentielle   symé- 
trique. (336). 

Équation  xx  z=yx. 

Melssel  (E.).  —  Contributions  à  la  théorie  des  séries.  (33j-352). 

Rebout  (E.).  —  Nombres  entiers  dont  le  cube  est  égal  à  la  somme 
de  trois  ou  de  quatre  cubes  entiers.  (353-355  ;  fr.). 
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Kbpl  {K.).  —  Construction  des  images  sur  les  miroirs  plans.  (356- 
365). 

Dostor  (G.).  —  Me'thode  simple  et  rapide  pour  déterminer  les  lois 
du  mouvement  du  pendule  à  pelites  oscillations.  (366-368  ;  fr.). 

Dostor  (G.).  —  Propriété  trigonométrique  du  triangle  rectangle, 
avec  application  en  Astronomie  au  calcul  de  l'anomalie  vraie  en 
valeur  (sic)  de  l'anomalie  excentrique.  (369-3705  fr.). 

Hoza  (F.). — Lignes  de  points  sur  les  surfaces  courbes.  (371- 
375). 

Happe  (R-).  —  Addition  à  la  Théorie  des  courbes  et  des  surfaces. 

(376-4o3). 

A.  Mouvement  des  trois  plans  accompagnants  et  du  plan  de  base  de  la  spirale.  1. 
Mouvement  du  plan  normal.  2.  Mouvement  du  plan  oscillateur.  3.  Mouvement  du 
plan  rectifiant.  4.  Mouvement  du  plan  de  la  spirale. 

B.  Courbes  accompagnantes.  1.  Courbes  accompagnantes  tangentielles.  2.  Courbes 
accompagnantes  binormales.  3.  Courbes  accompagnantes  normales  principales. 
4.  Courbes  accompagnantes  rectifiantes. 

C.  Asymptotes. 

D.  Lignes  asymptotiques  sur  les  surfaces  du  second  ordre. 

Hain  (E.).  —  Sur  les  rapports  anliarmoniques.  (4o4-4°9)- 
TVasserschleben  (v.).  —  Sur  le  contact  des  sections  coniques.  (4io- 

4i4). 

Gruber  (/.).  —  Contribution  à  la  théorie  du  maximum  et  du  mi- 
nimum. (4 1 5-435). 

Heilermann.  —  La  théorie  du  maximum  et  du  minimum  comme 
branche  de  l'enseignement  mathématique  dans  les  écoles  supé- 
rieures. (436-444) 

Dostor  (G.).  —  Identité  remarquable  fournie  par  la  quatrième 
puissance  d'une  somme  de  quatre  nombres.  (445). 

Matthes  (C.-J.).  —  Rayon  du  cercle  tangent  à  trois  cercles  donnés. 

(445-446), 

Engelbrecht  (E.).  —  Théorème  de  planimétrie.  (447_448). 


iGG  SECONDE  PARTIE. 


VIERTELJAHRSSCHRIFT  df.r  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich  ('). 

19*  Année;   1874. 
TVolf '(•/?•)•  — Mélanges  aslronomiqucs.  ( i43- 1 82). 

Observations  des  taches  solaires  en  1873  et  calcul  des  nombres  relatifs  pendant 
cette  année  ;  comparaison  des  observations  de  déclinaisons  magnétiques  faites  à 
Prague,  Christiania  et  Munich  avec  la  nouvelle  formule  de  l'auteur;  Notes  sur  les 
observations  de  taches  solaires  faites  par  Pastorff  de  1819  a  i83/|. 

Meyer  (  W.).  —  Sur  la  découverte  de  Neptune.  (226-242). 
Schwarz  (II.-yI.).  —  Sur  les  surfaces  d'aire  minimum.  (243-272). 

Fliegner  (-4-).  — Sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques  par  suite 
d'une  variation  de  pression.  (272-294)- 

Meyer  (  TV.).  —  Notice  sur  l'histoire  de  l'observation  des  étoiles 
doubles  et  sur  l'histoire  du  calcul  de  leurs  orbites;  observations 
d'étoiles  doubles  faites  en  1873  à  Zurich;  calcul  de  l'orbite  de 
£634  ou  Camelopardalis  19  Iiev.  (33 1-389). 

TVolf  (/?.)•  —  Catalogue  des  instruments  et  gravures  de  l'Obser- 
vatoire de  Zurich.  (Suite).  (398-4i3). 

20e  Année;  1875. 

Fritz  [H.).  —  Sur  une  variation  à  longue  période  dans  le  phéno- 
mène des  aurores  polaires.  (1 58-173). 

Cette  période  serait  d'environ  cinquante-cinq  ans,  soit  5  fois  la  période  de  va- 
riation des  taches  solaires. 

Fiedler.  —  Notice  sur  les  courbes  planes  algébriques  qui  forment 
des  systèmes  réciproques.  (173-179). 

TVolf  (II.).  —  Sur  la  visibilité  des  étoiles  dans  les  puits  profonds. 

(r79)- 

M.  Wolf  cite  une  expérience  faite  autrefois  par  M.  F.  Carpcntier,  qui  a  constaté 
que  du  fond  d'un  puits  de  90  pieds,  situé  dans  un  village  des  environs  de  Magdc- 
bourg,  on  pouvait,  par  le  beau  temps,  voir  les  étoiles  en  plein  jour. 


(')  y o\r  Bulletin,  IV,  5o  ;  V,  jo3;  Ml,  3.',  ;  VIII,  2C9. 
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Herzog  (^-)-  — Sur  la  détermination  d'une  classe   spéciale  de 
surfaces  minima.  (2  17-255). 

Ces  recherches  sont  relatives  à  des  questions  analogues  à  celles  qui  sont  po- 
sées dans  le  problème  suivant:  «  Déterminer  par  le  calcul  analytique  une  surface 
minimum  telle  qu'une  courbe  plane  donnée  soit  sur  cette  surface  la  ligne  du  plus 
court  chemin.  » 

Wolf '(-#•)•  — Mélanges  astronomiques. 

Observations  des  taches  solaires  en  187^  ;  calcul  des  nombres  relatifs  et  des  varia- 
tions magnétiques  de  l'année;  formule  de  la  variation  annuelle  et  mensuelle  de  la 
déclinaison  à  Milan. 

Orelli  («/".).  —  Sur  la  signification  géométrique  de  la  multiplication 
des  nombres  complexes.  (443-4^7  )•  G.  R. 


MÉMOIRES  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bor- 
deaux ('). 

Tome  IX;  1873. 

Darboux  (G.).  — Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de 
surfaces  algébriques,  et  sur  la  théorie  des  imaginaires.  (Suite). 
(1-280). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  65  et  52. 

Collins  {M.). — Mélanges  de  Géométrie  (2e  Partie).  (281-296, 
1  pl.j  angl.). 

Loquin  (d.).  —  Tableau  de  tous  les  effets  harmoniques  de  une  à 
cinq  notes  inclusivement  au  nombre  de  562,  précédé  d'une  Table 
servant  à  trouver  de  suite  la  formule  de  composition  de  chaque 
accord,  et  suivi  de  Notes  sur  différents  points  d'harmonie.  (297- 

328). 

Bourget  (</•)•  —  Théorie  mathématique  des  expériences  acousti- 
ques de  Kundt.  (329-343). 

Ratheau  (-^.).  — Analyse  d'un  Mémoire  de  M.  le  capitaine  du 
Génie  Fiutsch  sur  les  dynamites.  (345-35^). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  Go. 


i68  SECONDE  PARTIE. 

De  Tillj  (J.-M.).  —  Notice  sur  deux  Traités  récents  de  Balistique 
et  sur  l'état  actuel  de  cette  science.  (35o,-38y). 

Les  deux  Ouvrages  en  question  sont:  i°  le  Traité  de  Balistique  extérieure  de 
M.  le  général  N.  Mayevski  ;  2°  un  travail  inséré  dans  le  tome  I  des  Mémoires  scienti- 
fiques publiés  par  M.  le  comte  P.  de  St. -Robert;  Turin,  1S72. 

ylbria.  —  Note  sur  la  détermination  de  la  section  principale  d'un 
cristal  biréfringent  taillé  sous  la  forme  d'un  prisme.  (499-J09). 

Tome  X;  1875. 

Dupuy   (L.).  —  Exposition  de  la  méthode  de  Hansen  relative  au 
calcul  des  perturbations  des  petites  planètes.  (i-a3i). 

Ce  Mémoire  contient  une  exposition  delà  méthode  donnée  par  Hansen  dans  son  grand 
travail  intitulé:  Auseinandersetzung  einer  zweckmàssigen  Méthode  zur  Bercchnung  der 
absoluten  Stôrungcn  der  kleinen  Planeten,  imprimé  dans  les  Abhandlungeu  der  Ko- 
nigl.  Sachs.  Gesdllschaft  der  Wissenschaften,  t.  V,  VI  et  VII.  M.  Dupuy  a  simplifie 
en  plusieurs  points  les  calculs  de  Hansen,  d'abord  en  introduisant,  à  l'exemple  de 
Cauchy,  les  exponentielles  imaginaires  au  lieu  des  sinus  et  cosinus,  ensuite  en  dé- 
montrant par  la  Géométrie  d'une  manière  très-directe  les  formules  fondamentales 
que  Hansen  avait  tirées  de  calculs  assez  pénibles.  Il  s'est  d'ailleurs  altaclié  à  con- 
server autant  que  possible  les  notations  de  Hansen,  pour  faciliter  la  lecture  des  tra- 
vaux publiés  sur  les  méthodes  de  l'illustre  astronome.  Les  personnes  qui  voudront 
se  mettre  au  courant  des  nouvelles  méthodes  adoptées  aujourd'hui  dans  la  Méca- 
nique céleste  ne  pourront  que  remercier  M.  Dupuy  d'avoir  ainsi  abiégé  leur  travail . 

Luisant  (C.-A.). — Essai  sur  les  fonctions  livperbol urnes.  (233- 

328). 

Dansée  Mémoire,  l'auteur  expose  les  propriétés  de  ces  combinaisons  d'exponen- 
tielles réelles,  qui  diffèrent  des  fonctions  trigonométriques  par  le  simple  changement 
de  x  y' —  1  en  x.  Après  avoir  établi  les  formules  relatives  aux  fonctions  hyperboli- 
ques et  correspondantes  aux  formules  goniométriques  connues,  il  indique  une  exten- 
sion applicable  à  la  fois  aux  deux  systèmes  de  fonctions,  et  qui  reviennent  à  rem- 
placer les  coordonnées  d'un  cercle  ou  d'une  hyperbole  équilatère  par  celles  d'une 
ellipse  ou  d'une  hyperbole  quelconque;  il  indique  quelques  usages  de  cette  exten- 
sion. Il  termine  par  diverses  applications  des  fonctions  hyperboliques  à  l'Algèbre,  à 
la  Géométrie,  à  la  Mécanique  et  à  l'Astronomie. 

JVejr  (Em.).  —  Principes  d'une  théorie  des  systèmes  symétriques 
d'éléments.  (329-354). 

Ce  Mémoire  se  compose  de  trois  Parties.  Dans  la  première,  l'auteur  expose  les 
principes  de  la  loi  de  correspondance  entre  deux  objets  géométriques  unicursaux, 
c'est-à-dire  entre  deux  systèmes  simplement  infinis  dont  les  cléments  peuvent  se 
déterminer  complètement  par  les  valeurs  d'un  seul  paramètre.  La  seconde  Partie 
traite  des  systèmes  symétriques  de  degré  n,  qui  sont  un  cas  spécial  de  deu\  sys- 
tèmes multiformes  (suivant  n).  La  troisième  Partie  est  consacrée  aux  théorèmes  de 
Poncelet  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  aux  coniques,  lesquels  sont  des 
conséquences  immédiates  des  principes  établis  précédemment. 
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Abria.  —  Sur  un  moyen  de  reconnaître  l'image  ordinaire  d'un  bi- 
réfringent uniaxe  taillé  sous  la  forme  d'un  prisme,  dans  le  cas 
de  la  réflexion  totale.  (443-44°")- 

Tome  I  (2e  série);  1876. 

Hoïtel  (/.).  —  Théorie  élémentaire  des  Quantités  complexes. 
Quatrième  Partie  :  Applications  géométriques  de  la  Théorie  des 
Quantités  complexes.  Eléments  de  la  Théorie  des  Quaternions. 
(i-3oi). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  9. 

Ordinaire  de  Lacolonge  (L.).  —  Mémoire  sur  les  étuves  à  farine, 
leur  théorie  et  leur  construction.  (3o3-384,  1  pi-)- 

Luisant  (C.-A.).  —  Note  sur  le  planimètre  polaire  de  M.  Amsler. 
(385-398). 

Laisant  (C.-sl.).  —  Théorèmes  sur  les  nombres  premiers.  (3y()). 

Le  nombre  premier  impair  P  étant  décomposé  en  une  partie  paire  p  et  en  une 
partie  impaire  *':  i°  le  produit  pP .  i«  ses  /(mod.P);  20  le  produit  p1.  ïp  =p  (mod.  P) . 

Luisant  (  C.-A.).  —  Théorèmes  sur  les  nombres.  (400-402). 
Laisant  (C.-A.).  —  Sur  un  problème  d'Arithmétique.  (4°3-4i 1)- 

Etant  donné  le  produit  de  deux  nombres  formés  avec  les  mêmes  chiffres  disposés 
dans  l'ordre  inverse,  retrouver  l'un  ou  l'autre  des  deux  facteurs. 

Abria.  —  Théorie  élémentaire  du  potentiel  électrique.  (4i3-44°)- 

L'auteur  'donne  de  cette  théorie  une  exposition  fondée  sur  les  calculs  les  plus 
simples,  et  susceptible  d'être  introduite  dans  l'enseignement  secondaire. 

Tannery  (P-)-  —  Note  sur  le  système   astronomique    d'Eudoxe. 

(441-449)- 

M.  Tannery  expose  à  l'aide  du  langage  algébrique  moderne  la  remarquable  resti- 
tution du  système  d'Eudoxe,  donnée  par  M.  Schiaparelli.  (Le  sfere  omocenti •ic/ie  di 
Eudosso,  di  Calippo  e  di  Aristotele ;  Milan,  1875). 


PREMIÈRE  PARTIE. 


ARCHIV  mathematiky  a  fvsiky,  kteryz  vydavâ  Jednota  ceskych  mathematyku 
v  Praze  a  rediguje  stâly  tajemnik  Dr.  Emil  Weyr  ('). 

Tome  I;  1875-1876. 

Weyr  (Em.).  —  Principes  d'une  théorie  des  systèmes  symétriques 
d'éléments.  (1-245  fr*)' 

Ce  travail  avait  déjà  paru  clans  les  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques 
et  naturelles  de  Bordeaux  (t.  X,  p.  32()-35/|).  Voir  Bulletin,  t.  1(2"  série),   p.   168. 

Zahradnik  (K.).  —  Théorie  de  la  eardioïde.  (25-405  boh.)  (2). 

Cette  courbe  unicursale  peut  être  représentée  en  prenant  pour  paramètre  variable 
le  rayon  d'un  cercle  touchant  la  courbe  en  son  point  de  rebroussement  et  la  coupant 
en  un  seul  autre  point,  dont  les  coordonnées  sont  des  fonctions  rationnelles  de  ce 
paramètre.  De  cette  représentation  on  déduit  facilement  les  deux  relations  qui  ont 
lieu  entre  les  paramètres  de  quatre  points  en  ligne  droite;  on  obtient  de  même  les 
équations  de  la  tangente,  des  asymptotes  et  de  la  normale,  la  classe  de  la  eardioïde 
et  celle  de  sa  développée:  ces  deux  nombres  sont  chacun  =  3.  La  développée  est 
une  autre  eardioïde,  dont  les  dimensions  sont  le  tiers  de  celles  de  la  première.  On 
étudie  les  tangentes  associées,  c'est-à-dire  les  couples  de  tangentes  menées  aux  deux 
points  où  la  courbe  est  coupée  par  une  autre  tangente.  Tout  cercle  coupe  la  ear- 
dioïde en  quatre  points  dont  la  somme  des  paramètres  =  0.  Expression  de  l'arc  de 
la  eardioïde,  de  son  aire,  etc. 

Salaba  {^4.).  —  Addition  au  Mémoire  précédent.  (40-425  boh.). 

Weyr  [Ed.).  —  Quelques  remarques  relatives   aux  séries  arith- 
métiques et  récurrentes.  (42-525  boh.). 

Résolution  de  la  question  suivante:  «  Quelles  sont  les  séries  récurrentes  dont 
les  coefficients  forment  une  série  arithmétique?  »  Démonstration  de  ce  théorème: 
«  Si  les  dérivées  d'une  fonction  f(x)  forment,  pour  x  =  a,  une  série  arithmétique 
de  l'ordre  m,  il  en  est  de  même  pour  toute  autre  valeur  de  x.  Théorème  analogue 
concernant  les  coefficients  d'une  série  récurrente. 

Weyr  (Em.).  —  Sur  la  courbure  des  courbes  gauches  du  troisième 
ordre.  (52-625  ital.). 

Cu.hr  (E/n.).  —  Sur  l'ellipsoïde  terrestre,  (b'3-775  boh.). 

L'auteur  démontre  d'abord,  suivant  l'ordre  d'idées  de  Ilremikcr  {Studien  ùber  hù- 


(')  Archives  de  Mathématiques  et  de  Physique,  publiées  par  la  Société  Mathéma- 
tique de  Bohème  et  rédigées  par  le  Secrétaire  perpétuel  Dr  Ém.  Weyr.  Voir  Bulletin, 
t.  VIII,   p.    II!. 

(!)  Une  traduction  allemande  de  ce  Mémoire  a  paru  dans  YArchiv  der  Math,  und 
l'hrsik,  t.  LIX,  p.  337.  Voir  ci-dessus,  p.  1C1. 
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hère  Geodàsie),  que  l'influence  de  la  déviation  de  la  verticale  sur  les  coordonnées 
astronomiques  peut  être  éliminée  à  l'aide  de  la  méthode  des  moindres  carrés.  Les 
coordonnées  analytiques  d'un  point  de  la  surface  terrestre  sont  ensuite  exprimées 
en  fonctions  des  coordonnées  astronomiques,  et  l'on  développe  les  expressions  des 
rayons  de  courbure  principaux. 

Weyr  (JEm.).  —  Sur  les  lignes  de  courbure.   Réclamation  de  prio- 
rité. (78-80;  ail.). 

Au  sujet  d'un  théorème  énoncé  en  1873  par  M.  Darboux,  et  publié  déjà  en  1872 
par  M.  Weyr  dans  le  Giornale  di  Matematiche,  t.  X,  p.  189. 

Hoilel  (</.).  — Du  rôle  de  l'expérience  dans  les  sciences  exactes. 
(81-91;  fr.)- 

Le  but  de  l'auteur  est  de  montrer  que  les  Mathématiques  proprement  dites  ne 
considèrent  jamais  les  êtres  réels  de  la  nature,  mais  seulement  des  entités  abstraites, 
n'ayant  aucune  existence  objective,  mais  représentant  uniquement  un  ensemble 
de  propriétés  analogues  à  celles  que  l'expérience  a  fait  apercevoir  avec  plus  ou 
moins  de  précision  dans  les  êtres  réels  soumis  à  nos  recherches.  La  vérité  mathé- 
matique ne  dépend  que  de  la  conformité  des  résultats  avec  les  hypothèses  admises, 
et  en  aucune  façon  de  la  vérité  de  ces  hypothèses,  non  plus  que  de  l'accord  des  ré- 
sultats avec  la  réalité  des  faits. 

Cubr  (Em.).  —  Sur  les  générations  de  suites  de  points  ayant  une 
affinité  géométrique.  (91-103  ;  ail.). 

Pàneh  (^-)-  — Sur  l'action  exercée  par  un  pôle  magnétique  sur 
un  courant  électrique  circulaire.  (103-109-,  boh.). 

Détermination  de  cette  action  à  l'aide  des  intégrales  elliptiques  complètes  de 
première  et  de  seconde  espèce,  pour  une  position  quelconque  du  pôle  magnétique. 

Sucharda  (^-)-  —  Remarques  sur  la  sphère  et  le  cercle.  (iio-ii3; 
boh.). 

Le  lieu  d'un  point  dont  la  somme  des  carrés  des  distances  à  n  points  fixes  est 
constante  et  =  k  est  une  sphère,  dont  le  centre  est  indépendant  de  k.  Ce  centre 
est  le  centre  de  gravité  des  «  points,  supposés  d'égale  masse.  Pour  ce  centre  de 
gravité,  h  a  une  valeur  minimum  #„;  pour  une  valeur  quelconque  de  k,  le  rayon  de 


la  sphère 


v/^ 


Marèk  (J-)-  —  Remarque  sur  l'article  de  M.  E.  Cubr  :  «  Sur  l'el- 
lipsoïde terrestre  ».  (11 4- 116;  boh.). 

Réfutation  de  l'assertion  de  M.  Cubr,  que,  de  toutes  les  coordonnées  astrono- 
miques, l'azimut  est  celle  qui  est  le  moins  affectée  par  la  déviation  de  la  verticale. 
Cette  rectification  n'affecte  en  rien  le  reste  du  Mémoire,  la  correction  de  l'azimut 
y  étant  déjà  introduite  par  le  calcul. 

Strnad  {^4-)-  —  Remarque  sur  la  transformation  homographique. 
(1 17-1 19  ;  boh.). 
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Zahradnik  (K.).  —  Théorie  des  courbes  unicursales  de  la  troi- 
sième classe.  (120-1315  boh.). 

Ce  sont  des  courbes  de  troisième  classe  avec  une  tangente  double  ou  une  tan- 
gente d'inflexion.  On  donne  leurs  équations  en  coordonnées  de  droites,  en  suppo- 
sant, pour  plus  de  simplicité,  la  tangente  double  à  l'infini.  Dans  le  cas  où  la  droite 
à  l'infini  est  une  tangente  stationnaire  (Wendetaiigente),  on  peut  écrire  les  équa- 
tions de  la  courbe  sous  la  forme 


X  a  X3  -t-  b  Xi  -i-  c  X  -+-  d 

u,  c  étant  les  coordonnées  de  la  droite  ux -\-vy  =  I,  et  1  une  variable  indépen- 
dante (paramètre  de  la  tangente  u,  v).  Si  la  droite  à  l'infini  est  une  tangente  double 
de  la  courbe  de  troisième  classe,  on  peut  mettre  les  équations  de  la  courbe  sous 
la  forme 


X       X1       a-r-bX  -t-  c  X"  -\-d/.% 

La   condition  pour  que  trois  tangentes  correspondantes  aux  paramètres  ).,,  \t,  Xt 

b 
passent  par  un  même  point  sera,  dans  la  premier  cas,  ),+),+  ),  = >  et  dam. 

le  second  .).,  X,X3  —  —  -y  En  parlant  de  là,  on  étudie  certains  systèmes  de  tangentes 
en  involution,  des  tangentes  harmoniques  et  équiharmoniques. 

Hoiicl  (/.).  —  Sur  le  développement  de  la  fonction  perturbatrice 
suivant  la  forme  adoptée  par  Hansen  dans  la  théorie  des  petites 
planètes.  (i33-2i4>  4  tableaux;  fr.). 

Dans  le  cas  où  l'excentricité  ou  l'inclinaison  de  la  planète  sont  très-considérables, 
le  développement  en  série  de  la  fonction  perturbatrice  ne  peut  plus  s'effectuer  algé" 
briquement,  comme  dans  le  cas  des  planètes  principales.  Hansen  effectue  le  déve- 
loppement par  la  méthode  des  quadratures  mécaniques,  fondée  sur  la  division  de 
la  circonférence  en  parties  égales.  Cette  méthode  a  des  inconvénients,  que  M.  Le  Ver- 
rier a  fait  apercevoir,  et  qu'il  évite  par  l'emploi  d'une  méthode  nouvelle  d'interpo- 
lation, dans  laquelle  il  fait  varier  l'angle,  suivant  lequel  doit  se  faire  le  développe- 
ment, par  intervalles  incommensurables  avec  la  circonférence.  M.  Hoùel  a  apporté  à 
la  méthode  de  M.  Le  Verrier  quelques  modifications  qui  en  facilitent  l'usage,  et  qui 
font  en  même  temps  de  cette  méthode  un  instrument  de  vérification  des  calculs. 
Ces  modifications  ont  été  exposées  en  détail  dans  un  Mémoire  inséré  au  tome  MU  des 
Annales  de  l'Observatoire.  Le  présent  Mémoire  contient  d'abord  un  résumé  de  celte 
méthode  modifiée,  suivi  d'une  application  au  mode  de  calcul  des  coefficients  indi- 
qué en  iS;5G  par  M.  Liouville.  Tel  est  l'objet  du  Chapitre  lrr. 

Le  Chapitre  II  contient  des  indications  sur  le  passage  du  développement  suivant 
les  anomalies  excentriques  au  développement  suivant  les  anomalies  moyennes,  et  sur 
les  formules  les  plus  avantageuses  pour  le  calcul  du  développement  des  puissances 
négatives  de  y/  i  —  2  acosû-i-  a1  suivant  les  puissances  de  e0'. 

Le  Chapitre  111  contient  l'exposition  détailhe  de  deux  méthodes  proposées  par 
Cauchy  pour  le  développement  d'une  puissance  négative  de  la  distance  mutuelle  de 
deux  planètes  en  une  série   double   ordonnée  relativement  aux  multiples  des  ano- 
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malies  excentriques.  L'une  de  ces  méthodes  est  susceptible  d'une  abréviation  consi- 
dérable dans  le  calcul  des  termes  d'ordre  élevé. 

L'Auteur  rapporte,  dans  un  Appendice,  les  résultats  obtenus  par  lui  en  calculant, 
par  sa  méthode,  les  termes  du  premier  ordre,  par  rapport  aux  masses,  des  iné- 
galités du  moyen  mouvement  de  Pallas  produites  par  l'action  de  Jupiter,  et  il  ter- 
mine en  donnant  des  tableaux  numériques  calculés  pour  l'emploi  de  sa  méthode 
d'interpolation. 

Machovec  (F.).  —  Sur  une  position  relative  particulière  de  trois 
coniques.  (21 5-2i8;  boh.). 

Soient  A  et  A',  B  et  B',  C  et  C  les  couples  de  droites  passant  respectivement  par 
les  points  communs  aux  coniques  K"  et  K'",  K'"  et  R',  K'  et  K".  Si  les  droites 
(A,  B,  C)  concourent  en  un  même  point,  il  en  sera  de  même  pour  chacun  des  sys- 
tèmes (A,  B',  C),  (B,  C,  A'),  (C,  A',  B').  On  tire  de  ce  théorème  diverses  pro- 
priétés des  coniques. 

Weyr  [Ed.).  — Sur  le  développement  des  irrationnelles  du  second 
degré  en  fractions  continues.  (21 8-225  5  boh.). 

La  fraction  continue 


converge  vers  y  a2  —  b  toutes  les  fois  que  a"  >  b.  La  condition  2  a  d.  b  -+-  1,  donnée 
par  quelques  auteurs,  n'est  pas  nécessaire. 

Jerâbek  (Pr-)-  —  Sur  la  relation  perspective  d'un  triangle  quel- 
conque avec  un  triangle  équilatéral.  (225-234 i  boh.). 

Le  lieu  des  points  d'où  la  perspective  d'un  triangle  abc,  projeté  sur  un  plan 
fixe  N,  est  un  triangle  équilatéral,  se  compose  de  deux  courbes  gauches  du  qua- 
trième ordre,  dont  chacune  est  l'intersection  de  deux  cônes  du  second  degré  fa- 
ciles à  construire.  Le  lieu  des  tangentes  à  chacune  de  ces  courbes  coupe  le  plan  N 
suivant  une  cardioïde. 


ASSOCIATION  FRANÇAISE  pour  l'avancement  des  Sciences.  Comptes  rendus 
des  Sessions  ('). 

ire  Session  (Bordeaux);  1872. 

Respighi  (L.).  —  Observations  pendant  l'éclipsé  totale  du  12  dé- 
cembre 1871.  (74-78). 

Janssen.  —  Eclipse  du  12  décembre  1871 .  (78-86). 

(')  Il  parait  chaque  année  un  fort  volume  in-8. 
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Février  (F.).  —  De  la  méridienne  de  France.  (ioi-i3o). 

Catalan  {E.).  —  Nouvelle  formule  d'intérêt  composé,  (i 4 1-143 ). 

L'auteur  propose  une  nouvelle  règle  pour  la  fixation  de  l'intérêt  composé,   qui 
n'accroît  pas  indéfiniment  la  dette. 

Respighi  (L.).  —  Sur  la  lunette  zénithale  de  l'Observatoire  du 
Capitole.  (i45-i47). 

Respighi  [L.).  — Sur  la  scintillation  des  étoiles.  (i48-i55). 

Laporte  (M.).  —  Application  des  machines  à  diviser  aux  instru- 
ments de  Géodésie.  (i55-i58). 

Abbadie  (Ant.  d').  —  Études  sur  la  verticale.  (159-168). 

Respighi  (L.).  —  Sur  les  protubérances  solaires.  (169-175). 

Arson.  — Compensation  de  la  déviation  du  compas  de  marine  à 
bord  des  navires  enfer.  (178-184). 

Lemoine  (E.).  —  Note  sur  la  répartition  et  le  mode  de  régulation 
des  pressions  dans  un  réseau  de  conduites  à  gaz.  (193-202). 

Laussedat  (A.).  —  Sur  un  appareil  photographique  destiné  à  l'ob- 
servation des  passages  de  Vénus.  (289-250). 

Potier  [A.).  — Recherches  sur  l'intégration  d'un  système  d'équa- 
tions aux  dilïérentielles  partielles  à  coefficients  périodiques.  (255- 

272). 

Lallemand  [A.].  — Sur  la  polarisation  et  la  fluorescence  de  l'at- 
mosphère. (278-282). 

Soret  (J.-L.).  —  Recherches  sur  l'intensité  calorifique  de  la  ra- 
diation solaire.  (282-299). 

Mercadier  (E.).  — Mesure  des  intervalles  musicaux.  (3oi-3o8). 

Potier  {si.).  —  Recherches  sur  la  réflexion  vitreuse  et  métallique. 

(3o8-32o). 

Corna  (A.).  —  Détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière.   (320- 
322). 

Gariel  [C.-M.).  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme  dans  les 
aimants.  (336-339). 

Cornu  [A.). — Sur  la  constitution  physique  du  Soleil.  (1 249-1 264). 
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2e  Session  (Lyon);   i8;3. 

Collignon  (Ed.).  — Exemples  de  l'application  de  la  Statique  à  la 
Géométrie.  (6*7-69). 

Tchebjchef  (P-).  —  Sur  les  quadratures.  (69-82). 

Recherches  au  sujet  de  la  formule  donnée  par  M.  Hermite,  dans  son  Cours  d'A- 

naljse,  p.  4-Î2,  pour  l'évaluation  approchée  de  l'intégrale    /  ■   "  dx. 

J-j       \/ 1  —  X* 

Mannheim    (si.). — Deux   théorèmes  d'une   nature   paradoxale. 

(82-84). 

Sur  le  mouvement  des  éléments  imaginaires  dans  le  déplacement  d'une  figure. 

Lisbonne.  — Cadran  solaire  azimutal.  (86-90). 

Lemoine  (E.).  —  Sur  quelques  propriétés  d'un  point  remarquable 
d'un  triangle.  (90-95). 

Le  point  dont  il  s'agit  est  le  point  de  concours  des  trois  médianes  antiparallèles . 

Mannheim  (si.). — Les  normales  aux  surfaces  trajectoires  d'un 
point  d'une  figure  de  forme  invariable  rencontrent  toutes  deux 
mêmes  droites.  Démonstration  nouvelle  de  ce  théorème.  (90-97). 

Mannheim  (si.).  —  Quelques  théorèmes  montrant  l'analogie  qui 
existe  entre  les  propriétés  relatives  aux  surfaces  décrites  par  les 
points  d'une  droite  et  les  surfaces  touchées  par  les  plans  d'un 
faisceau  mobile.  (98-101). 

Marchegay  (si.).  —  Essai  théorique  et  pratique  sur-  le  véhicule- 
bicycle  (vélocipède).  (109-139). 

Soret  (J.-L.).  —  Spectroscope  à  oculaire  fluorescent.  (197-198). 

Cornu  (si-)-  — Sur  la  transformation  de  l'achromatisme  optique 
des  objectifs  en  achromatisme  chimique.  (198-204). 

3e  Session  (Lille);  1874. 
Lemoine  (E.).  —  Losange  articulé  du  colonel  Peaucellier.    (122- 

125). 

Plassiard.  —  Des  cordes  du  violon.  (192-220). 

1.  Justesse  et  assortiment  des  cordes.  —  2.  De  la  quatrième  corde  ou  bourdon.  — 
Notes. 
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Terqiiem  et  Boussinesq.  —  Sur  la  théorie  des  battements.  (220- 

228). 

f^an  der  Mensbrugghe.  —  Remarques  concernant  la  tension  su- 
perficielle des  liquides  considérée  dans  ses  rapports  avec  les  théo- 
ries de  Laplace  et  de  Gauss  sur  les  actions  capillaires.  (237-243). 

Grariel  (C.-M).  —  Appareils  schémas  pour  l'exposition  des  lois 
et  phénomènes  de  l'optique  élémentaire.  (244_24.9)- 

Lallemand  (^4.).  —  Sur  la  diffusion  lumineuse.  (259-262). 

Cornu  (-/.)•  —  Sur  le  levier  à  réflexion.  (262-268). 

Lemoine  (E.).  —  Note  sur  les  propriétés  du  centre  des  médianes 
antiparallèles  dans  un  triangle.  (Suite).  (1  i65-ii68). 

Mannheim  [4.].  —  Sur  la  surface  de  l'onde.  (1 168-1 173). 

Broch  (O.-J.). — Sur  la  représentation  graphique  des  nombres 
complexes.  (11 74-1 176). 

Mannheim  (A.).  —  Propriétés  relatives  à  un  faisceau  de  plans,  qui 
est  mobile.  (1 1  76-1 179). 

'Ricci  (le  marquis  J .).  —  Sur  les  opérations  géodésiques  effectuées 
en  Italie.  (1 180-1 192). 

Collignon  [Ed.).  —  Méthodes  géométriques  d'évaluation  de  cer- 
taines intégrales  doubles.  (1 193-1202). 

Picr/uet  (II.).  —  Sur  le  centre  des  médianes  antiparallèles.  (1202- 

12o4)- 

Picquet  (H-)-  —  Des  invariants  communs  à  deux  fonctions  qua- 
dratiques, homogènes,  à  deux,  trois  et  quatre  variables.  (120J- 
ia36). 

Faje  (//•).  —  Le  prochain  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.  (1239- 
1255). 

i"  Session  (Nantes);  18-5. 

ffermite  (Ch.). — Sur  le  développement  de  l'inverse  du  sinus 
d'amplitude  et  de  son  carré,  suivant  les  puissances  croissantes  de 
la  variable.  (i3i-i36). 

La  Gournerie  (de).  —  Note  sur  des  expériences  entreprises  pour 
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déterminer  la  direction  des  pressions  qui  se  développent  dans 
une  arche  biaise.  (i36-i38). 

Laisant  (C.-A.).  — Mémoire  sur  les  puissances  de  points.  Etude 
de  Géométrie  plane.  (i3o,-i53). 

L'auteur  traite  cette  question  au  moyen  de  la  méthode  des  équipollences  de 
M.  Bellavitis. 

Bouvet  (G.). — Méthode  graphique  pour  résoudre  un  système 
quelconque  de  n  équations  du  premier  degré  à  n  inconnues. 
(i54-i59). 

Laisant  [C.-A.).  —  Calcul  du  produit  de  tous  les  sinus  du  pre- 
mier quadrant,  de  degré  en  degré.  (159-161). 

Laisant  (C.-A.).  —  Note  sur  un  compas  trisecteur.  (i6i-i63). 

Hubert  (C).  — Sur  l'agromètre.  (164-166). 

Mannheim  (A.).  —  Recherches  sur  la  surface  de  l'onde.  (167-173). 

Lemoine  [Eni.).  —  Note  sur  le  tétraèdre  dont  les  arêtes  opposées 
sont  égales  deux  à  deux.  (173-178). 

Parmentier  [Th.).  —  Comparaison  analytique  des  différentes  mé- 
thodes d'approximation  pour  la  quadrature  des  courbes  planes, 
et  formule  nouvelle.  (177-200). 

/  ?*n  -L_  y*       y  ~\~~  y«      \ 

La  formule  de  M.  Parmentier  S  =  h  I  2  1jt  -4-  '- -—^  — — — '.  "'  "'  1  est  plus  ap- 
prochée que  celle  de  Poncelet,  et  généralement  aussi  approchée  que  celle  de  Simpson  ; 
quelquefois  elle  cède  le  pas  à  cette  dernière,  mais  en  conservant  le  second  rang, 
tandis  qu'elle  est  sujette  à  des  écarts  beaucoup  moindres  que  celle  de  Simpson,  qui 
occupe  le  quatrième  rang  quand  elle  n'occupe  pas  le  premier. 

Collignon  [Ed.).  —  Sur  la  résolution  des  équations  numériques. 

(200-208). 

Lignine  (/^.).  —  Sur  les  systèmes  articulés  à  six  tiges.  (208-224)- 

Picquet.  —  Sur  une  propriété  du  discriminant  des  formes  quadra- 
tiques. (225-23o). 

Mannheim  {si.)-  —  Propriétés  des  diamètres  de  la  surface  de  l'onde 
et  interprétation  physique  de  ces  propriétés.  (23i-235). 

Halphen.  —  Sur  le  genre  des  courbes  algébriques.  (237-245). 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Août  187-.)  R.  12 
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Guiejsse  (P-)-  —  De  la  propagation  des  marées  dans  les  rivières. 

(258-2()8). 

Fasci  (si •)■  —  Sur  la  solution  finale  des  problèmes  de  la  naviga- 
tion hauturière.  (273-284)- 

Introduction.  —  1.  Résumé  théorique  des  propriétés  fondamentales  de  la  famille 
des  courbes  de  hauteur.  —  2.  Règles  pratiques.  —  Notions  générales  sur  les  lignes 
de  position  du  navire. 

Cornu  {si-)-  — Points  principaux  d'un  système  optique.  (353). 

Cornu  (4.).  — Propriétés  focales  des  réseaux.  (376-378). 

Jackson  iH.-TV.').  — De  l'observation  des  étoiles  filantes  et  des 
erreurs  dont  on  a  à  se  garder  dans  le  compte  rendu  de  ces  obser- 
vations. (379-382). 


GIORNALE  DI  MATEMATICHE  ad  uso  degli  studenti  delle  Università  it.v- 
li.vne,  pubblicato  per  cura  del  professore  G.  Battaglini  ('). 

Tome  XIV;   1876. 

Bertini  (E.).  —  Système  simultané  de  deux  formes  biquadratiques 
binaires.  (  1- 1 3  ). 

Application  des  méthodes  et  des  résultats  exposés  par  Clebsch  dans  sa  Théorie 
der  binàren  algebraischen  Formen;  nouvel  exemple  de  formation  «les  systèmes  si- 
multanés de  formes  binaires. 

Padelletti  {!)•)•  —  Sur  la  théorie  des  polygones  et  des  courbes  fu- 
niculaires. (i4~47  )• 

I, 'auteur  développe  dans  ce  Mémoire  l'analogie,  déjà  signalée  par  Galilée  et  traitée 
depuis  par  MObiuS,  entre  le  problème  de  la  courbe  décrite  par  un  projectile  et 
celui  de  la  forme  d'un  til  soumis  à  certaines  forces.  M.  Padelletti  complète  les 
résultats  de  Miibius  en  examinant  spécialement  ce  qui  se  rapporte  aux  polygones 
funiculaires. 

Amanzio  (D.).  —  Quelques  propriétés  des  courbes  du  troisième 
et  du  quatrième  ordre.  (48-53). 

Magnus    a   tiré  des   théorèmes   de  Pascal  et  de   Rrianchon,    relatifs    aux  coniques, 


(')  Voir  Bulletin,  I,    i5a,  219,  286,   '297,  33i;  II,  \!\?-\  III,  171;  IV,  19G,  ib!\;  VI, 
no;  VII,  90;  VIII,  3a;  X,  278. 
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deux  autres  théorèmes  sur  les  lignes  droites,  en  changeant  l'hexagone  rectiligne  en 
un  système  de  six  coniques  assujetties  à  passer  toutes  par  trois  points  fixes.  Schia- 
parelli  aussi  a  déduit  des  mêmes  théorèmes  deux  autres,  relatifs  aussi  aux  coni- 
ques, en  changeant  l'hexagone  rectiligne  en  un  système  de  six  coniques  assujetties 
à  passer  toutes  par  trois  points  fixes,  dont  deux  seulement  se  trouvent  dans  la 
courbe.  M.  Amanzio,  suivant  les  traces  de  Schiaparelli,  tire  des  théorèmes  de  Pas- 
cal et  de  Brianchon  d'autres  théorèmes  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  citer, 
et  concernant  les  courbes  du  troisième  ordre  ayant  un  point  double  et  les  courbes 
du  quatrième  ordre  ayant  trois  points  doubles. 

Battaglini  (G.).  —  Sur  la  quintique  binaire.  (54~6j). 

Recherche  de  la  signification  géométrique  de  quelques-uns  des  invariants  et  des 
covariants  des  formes  binaires  du  cinquième  degré. 

Capelli  {d.).  —  Démonstration  de  deux  propriétés  numériques 
qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  des  substitutions,  et  observa- 
tions sur  les  substitutions  permutables  avec  une  substitution 
donnée.  (66- y  4)- 

La  théorie  des  substitutions  démontre  par  une  voie  indirecte  que,  si  l'on  a  des 
nombres  n  =  mtnt  -4-. ..  -+-  '«u«u,  et  que  l'on  pose  M  =  7/?,!..  .mj.  n"'>. .  ./?'"«,  alors 
«!  est  divisible  par  M;  et  si,  de  plus,  y.  est  le  plus  petit  commun  multiple  de 
«,...,  «u,  et  y  (//.)  le  nombre  des  nombres  premiers  à//,  et  ■</-'•,  «'•  est  divisible  par 
■Mf(/0. 

Pincherle  (S.).  — Note  sur  les  surfaces  d'aire  minimum.  (7J-82). 

L'auteur  s'occupe  de  trouver  une  relation  générale  d'où  l'on  puisse  tirer  poul- 
ies coordonnées  des  points  des  surfaces  d'aire  minimum  un  nombre  indéfini  d'ex- 
pressions analytiques,  et  il  en  déduit  les  formules  données  par  Beltrami  et  par 
Weierstrass.  Il  indique  enfin  quelques  propriétés  des  surfaces  minima  applicables 
les  unes  sur  les  autres,  propriétés  qu'il  croit  nouvelles. 

Crocchi(L.).  — Sur  les  coniques  polaires  réciproques  dans  les  fais- 
ceaux de  coniques.  (83-92). 

Les  coniques  polaires  réciproques  de  toutes  les  coniques  d'un  faisceau  par  rapport 
à  une  conique,  ou  bien  d'une  conique,  par  rapport  à  toutes  les  coniques  d'un  fais- 
ceau, ne  peuvent  généralement  constituer  elles-mêmes  un  faisceau.  L'auteur  exa- 
mine les  cas  particuliers  dans  lesquels  ces  polaires  réciproques  peuvent  former  un 
faisceau. 

Minozzi  (si-)-  —  Questions  résolues. 

Démonstration  de  quelques  formules  proposées  par  M.  Retali,  donnant  l'aire  de 
certaines  courbes  fermées  à  l'aide  de  leur  courbure  moyenne. 

Gilnther  (*S.),  trad.  par  yl.  Sparagna.  —  Sur  la  possibilité  de  dé- 
montrer l'axiome  des  parallèles  au  moyen  de  considérations  sté- 

12. 
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réométriques.  Complément  à  la  Géométrie  absolue  de  Bolyai. 

(97-107). 

L'auteur  n'admet  pas  comme  preuves  de  l'impossibilité  d'une  telle  démonstration 
les  résultats  obtenus  par  Lobatcliefsky,  qui  a  développé  complètement  toutes  les 
propositions  fondamentales  de  la  Stéréométrie,  sans  admettre  l'axiome  des  paral- 
lèles, et  sans  rencontrer  cependant  aucune  contradiction.  Il  se  propose,  par  la  com- 
binaison des  principes  de  Bolyai  avec  la  méthode  de  v.  Staudt,  d'établir  cet  axiome 
avec  un  minimum  de  définitions  et  de  principes. 

Battaglini  (G.).  —  Sur  la  Géométrie  projeetive.  (iio-i38). 

Dans  ce  Mémoire,  qui  fait  suite  à  deux  autres  publiés  dans  les  tomes  XII  et  XIII 
du  Giornale,  M.  Battaglini  traite  de  la  forme  quaternaire  bilinèaire  entre  des  co- 
ordonnées de  points  et  de  plans. 

Il  observe  d'abord  que  la  théorie  du  connexe  du  premier  degré  de  points  et  de 
plans  est  la  même  que  celle  des  figures  homographiques;  puis,  après  avoir  donné 
les  formules  générales  de  la  dépendance  homographique,  il  détermine  les  éléments 
doubles  des  figures;  il  établit  les  cas  spéciaux  les  plus  importants  de  l'homographie, 
et  indique  les  constructions  pour  trouver  les  éléments  doubles.  Il  discute  ensuite 
le  complexe  des  droites  communes  à  deux  points  ou  à  deux  plans  correspondants, 
et  résout  diverses  questions  relatives  à  ce  complexe,  entre  autres  celle  de  la  recherche 
de  ses  droites  singulières.  Il  traite  après  cela  des  figures  qui  s'obtiennent  par  une 
même  transformation  homographique  répétée,  en  discutant  les  involutions  (tant 
partielles  que  totales)  des  divers  ordres  qui  peuvent  avoir  lieu.  Il  détermine  en- 
core les  courbes,  la  développable,  et  la  surface  gauche  à  laquelle  appartiennent 
respectivement  les  points,  les  plans  et  les  droites  qui  correspondent  à  un  point 
donné,  à  un  plan  donné  et  à  une  droite  donnée  dans  les  transformations  homo- 
graphiques  successives  de  la  figure.  Enfin  il  expose  les  propriétés  des  figures  Iiomo- 
graphiques  en  relation  avec  l 'absolu  ou  limite  de  l'espace. 

Jung  (G.).  — Sur  la  transformation  d'un  théorème  fondamental 
de  la  théorie  des  pôles  et  polaires  dans  la  Géométrie  projeetive 
de  M.  Cremona.  (189-140). 

Capelli  (-d-)'  —  Sur  les  valeurs  d'une  fonction  linéaire  de  plu- 
sieurs variables.  [\^i-\^). 

Soit  X=a„jr0-+-. .  .H-  Vix»-n  ou  "»>  ■••."«_«  sont  tous  inégaux.  Si,  en  appli- 
quant successivement  aux  variables  les  substitutions  r,S,,  ...,SU_,  d'un  système 
conjugué,  X  prend  les  p  valeurs  X„,  .  . .,  X!1_1,  la  fonction  V  — X0-t-. .  .  +  X,,.,  est 
ou  n'est  pas  symétrique,  suivant  que  le  système  des  S  est  transitif  ou  non.  De 
plus,  si  ce  système  est  intransitif,  la  fonction  V  est  symétrique  seulement  par 
rapport  à  chaque  groupe  de  variables  par  rapport  auquel  le  système  donné  esl 
transitif. 

Cassant  (P.).  — Sur  quelques  propriétés  des  quadriques.  (  1 46- 1 5o) . 

Dans  les  méthodes  de  Géométrie  analytique  à  deux  coordonnées,  connues  sous  le 
nom  de  méthodes  de  notation  abrégée,  00  l'ait  en  sorte  qu'un  même  symbole  re- 
présente l'équation  d'une  droite  ou  la  distance  d'un  point  à  celte  droite,    et   l'on 
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agit  d'une  manière  analogue  pour  le  plan  dans  la  Géométrie  à  trois  coordonnées. 
M.  Cassani  cherche  h  établir  quelque  chose  de  semblable  pour  les  droites  dans  la 
Géométrie  à  trois  coordonnées  ;  puis  il  applique  la  convention  adoptée  par  lui  à 
l'établissement  de  quelques  propriétés  des  surfaces  du  second  ordre. 

Bourguel  (L.). — Solution  d'une  question  proposée  (t.  IX,  p.  210). 
(1 5i-i5a 5  fr.). 

Amanzio  {D.).  —  Résolution  par  les  séries  des  équations  quadri- 
nômes  de  la  forme  Àx2'"+"  H-  Bx"'+"  H-  Cx"  -h  D  =  o.  (1 53-1 79 
et  3o6-3i7). 

Le  professeur  Fergola  a  démontré  que  toutes  les  racines  d'une  équation  trinôme 
de  degré  quelconque  peuvent  toujours  se  développer  en  séries  ordonnées  suivant 
les  puissances  ascendantes  des  coefficients,  excepté  dans  le  cas  où  l'équation  ad- 
met des  racines  multiples,  et  il  donne  aussi  ces  séries.  M.  Amanzio,  suivant  les 
idées  de  M.  Fergola,  fait  un  développement  analogue  pour  les  équations  quadri- 
nômes  de  degré  quelconque,  de  la  forme  indiquée  ci-dessus.  Il  partage  la  question 
en  deux  cas,  qu'il  traite  successivement  dans  ses  deux  Mémoires. 

Isè  {E.).  — Note  de  Calcul  graphique  sur  la  résolution  des  équa- 
tions du  premier  degré.  (180-189,  1  pi.). 

Application  d'un  procédé  fondé  sur  la  Géométrie projective  de  M.  Cremona. 

Minozzi  (-A-)-  — Note  sur  le  mouvement  d'une  courbe  sur  une 
autre  qui  lui  est  égale.  (190-192). 

Lieu  d'un  point  du  plan  de  la  courbe  mobile. 

Padelletti  (D.).  —  Sur  les  relations  entre  la  Cinématique  et  la 
Mécanique.  (193-218  et  280-297). 

Discussion  critique  des  méthodes  et  des  définitions  habituellement  adoptées  dans 
ces  deux  sciences. 

Fais  (sE).  —  Note  sur  quelques  formules  et  propriétés  des  courbes 
gauches.  (219-240). 

L'auteur  trouve  de  deux  manières  l'élément  du  lieu  des  centres  de  courbure, 
l'angle  de  cet  élément  avec  la  normale  principale  correspondante,  la  distance  du 
centre  de  courbure  au  centre  de  la  sphère  osculatrice,  etc.  Application  aux  hélices, 
aux  courbes  sphériques  et  aux  courbes  de  courbure  constante. 

Bardelli  (G.).  —  Relations  métriques  et  de  position  dans  le  tri- 
angle rectiligne.  (241-262). 

L'auteur  définit  d'abord  les  coordonnées  triangulaires  d'un  point  d'un  plan  rap- 
porté à  un  triangle  fondamental,  et  établit  quelques  formules  relatives  à  ces  co- 
ordonnées. 11  l'ait  ensuite  sur  ce  triangle  une  certaine  construction,  dont  il 
démontre  les  propriétés  ;  puis  il  étudie  divers  lieux  et  enveloppes  déterminés  par 
les  droites  et  les  points  de  la  figure,  lorsqu'on  y  fait  varier  un  certain  rapport. 
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Tognoli  (O.).  —  Représentation  plane  d'une  classe  de  surfaces 
algébrkpies  douées  d'une  courbe  multiple.  (263-279  et  378-380). 

Les  propriétés  de  la  surface  du  troisième  ordre  qui  peut  s'engendrer  au  moyen 
de  trois  faisceaux  de  droites  collinéaires  sont  exposées  dans  un  Chapitre  de  la  Géo- 
métrie der  Lagc  de  Reye.  La  lecture  de  ce  Chapitre  a  suggéré  à  M.  Tognoli  l'idée 
qu'il  pourrait  y  avoir  d'autres  surfaces  susceptibles  d'un  mode  de  génération  analogue 
à  celui  de  la  surface  en  question,  et  représentables  aussi  d'une  manière  uniforme 
sur  le  plan.  Il  expose  dans  deux  articles  les  résultats  de  ses  recherches. 

Ouiclio  [E.  d'').  —  Note  sur  les  projections  orthogonales  dans  la 
Géométrie  métrico-projective.  (298-305  ). 

M.  Schcring  a  défini  la  projection  d'un  arc  dogéodésique  sur  une  autre  géodésique 
dans  un  espace  d'un  nombre  quelconque  de  dimensions  et  de  courbure  constante,  et  il 
a  énoncé  la  proposition  suivante  :  «  Le  rapport  de  la  tangente  de  la  projection  à 
celle  de  l'arc  projeté  est  égal  au  cosinus  de  l'angle  des  deux  géodésiques  »,  où  l'on 
suppose  tacitement  que  les  deux  géodésiques  aient  un  point  commun  à  partir 
duquel  soient  comptés  ces  deux  arcs.  M.  d'Ovidio,  s'étant  occupé  de  démontrer 
cette  proposition,  a  été  conduit  à  traiter  généralement  la  question  des  projections, 
et  il  expose  ici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  le  cas  d'un  espace  à  trois  dimen- 
sions. 

Tirelli  {Fr.).  —  Quelques  propriétés  des  coefficients  binomiaux. 

(3i8-32o). 

En  posant  R  (x)  —.  a,  j'r+ . .  .-\-  ar+l,  on  a 

R(B  +  r+I)_|r+,j  li("  +  '')+('t')  R(«-l-/--i)-...=  o. 

Ianni[G.).  — Etudes  d'Analyse  supérieure.  (321-346). 

L'objet  de  ce  Mémoire  est  l'étude  de  la  relation  qui  existe  entre  les  périodes  de 
deux  intégrales  abéliennes  de  première  espèce.  L'auteur  établit  une  des  formes 
données  par  Clebsch  et  Gordan  (  Théorie  der  Abel 'schen  Functionen),  en  profitant 
de  quelques  simplifications  indiquées  par  les  Ouvrages  de  Rriot  et  Rouquet  et  de 
Schlomilch.  Il  expose,  à  ce  propos,  la  théorie  des  nœuds  fondamentaux  de  pre- 
mière et  de  deuxième  espèce. 

Cassani  (P-)- — Note  sur  un  théorème  de  M.  É.  Lucas.  (347-35o). 

Voir  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  mai  187G,  p.  2o5. 

Levi  (S.).  — Questions  proposées.  (35t-352). 

Sur  le  nombre  des  racines  réelles  de  certaines  équations  spéciales. 

Levi  (S.).  —  Sur  les  coordonnées  trigonales.  (353-376). 

X,  Y,  /  étant  les  coordonnées  trilinéaires  d'un  point  d'un  plan  par  rapport  à  un 
triangle  fondamental  ARC,  les  rapports 

Y  Z  X 

7  =  x,    -=,,    -  =  «, 
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qui  déterminent  la  position  du  point,  sont  ce  que  l'auteur  appelle  les  coordonnées 
trigonales  de  ce  point. 

Zona  (T.).  — Annonce  bibliographique.  (377). 

Relative  au  Livre  du  Dr  Abetti,   Sur  les  cadrans  solaires. 

O.    ToGNOLl. 


MONATSBERICHTE  der  Koniglich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten  zu  Berlin  (').  Année  1875. 

Dove.  —  Sur  la  concordance  des  phénomènes  météorologiques 
dans  les  années  exceptionnellement  sèches  1857,  i858,  1874- 
(33-5i). 

Poggendorjf.  —  Faits  nouveaux  pour  l'établissement  d'une  théorie 
définitive  des  machines  électriques  de  seconde  espèce.  (53-70). 

Du  Bois-Reymond .  —  La  Metlrie.  (85-i  12). 

Riess.  —  Contribution  à  l'étude  des  étincelles  électriques  faibles. 
(147-157). 

Auwers.  —  Communication  au  sujet  des  expéditions  allemandes 
pour  le  passage  de  Vénus.  (i58). 

Kund  et  TVarburg.  —  Sur  le  frottement  et  la  conductibilité  des 
gaz  raréfiés.  (160-173). 

Kronecker  (L.).  — Sur  les  formes  quadratiques  à  déterminants 
négatifs.  (223-236). 

Dans  le  Tome  57  du  Journal  de  Borchardt,  M.  Kronecker  a  publié  un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  «  Sur  le  nombre  de  classes  différentes  de  formes  quadratiques 
à  déterminants  négatifs  ».  On  y  trouve  huit  équations  exprimant  les  relations,  qui 
résultent  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  pour  le  nombre  de  classes  de 
formes  quadratiques  à  déterminants  négatifs.  La  publication  actuelle  de  M.  Kro- 
necker forme  le  complément  de  la  précédente.  Pour  établir  les  équations  en  ques- 
tion, on  se  sert,  en  effet,  de  certaines  fonctions  arithmologiques  bien  caractérisées.  A 
celles-ci  M.  Kronecker  en  ajoute  encore  une  nouvelle,  par  la  considération  de  la- 
quelle il  parvient  à  effectuer  complètement  une  certaine  sommation  qu'il  n'avait 
obtenue  que  pour  certains  cas  dans  le  Mémoire  précédent. 


(«)  Voir  Bulletin,  I,  187;  IV,  200;  VI,  4o;  Vil,  i3i;  X,  2S5. 
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Une  conjecture  que  l'auteur  énonce  vers  la  fin  mérite  de  fixer  l'attention.  «  Il 
reste  encore  toujours  possible  qu'en  dehors  de  ces  huit  formules  il  n'en  existe  pas 
d'autres  où  l'on  puisse,  pour  la  sommation  du  nombre  de  classes,  employer  les 
fonctions  arithmologiques  plus  simples,  composées  au  moyen  des  diviseurs  ;  et  que 
ces  formules  forment  ainsi  un  système  fermé,  non  pas  seulement  à  cause  de  la  mé- 
thode qui  les  a  fournies,  mais  bien  par  elles-mêmes,  d'après  leur  essence 
propre. 

Kronecker  (L.).  — Remarques    sur  un  Ouvrage  de  M.  Reusehle. 

(a36-238). 

L'Ouvrage  de  M.  Reusehle,  mort  récemment,  a  pour  titre:  «  Tables  de  nombres 
premiers  complexes  formés  des  racines  de  l'unité;  calculées  d'après  la  théorie  des 
nombres  complexes  de  Kummer,  par  le  Dr  C.-G.  Reusehle,  professeur  à  Stuttgart. 
Berlin,  F.  Dûmmler,  1875».  II  a  été  publié  par  l'Académie  de  Berlin,  et  M.  Kronecker 
fait  ressortir  l'importance  pour  les  progrès  des  Sciences  de  ces  Tables,  si  laborieuses 
à  calculer. 

Kronecker  (L.).  — Remarques  sur  l'histoire  de  la  loi  de  récipro- 
cité. (267-274)- 

En  partant  d'un  passage  connu  d'une  lettre  de  Legendre  à  Jacobi,  M.  Kronecker 
prouve,  en  citant  les  textes  originaux,  qu'Euler  avait  trouvé  par  induction  la  loi  de 
réciprocité  avant  Legendre.  Dans  un  Mémoire,  remontant  à  1  ;',  \-  j6et  publié  dans  lo 
tome  14  des  Commentaires  de  Saint-Pétersbourg,  p.  i5(,  on  trouve  un  théorème» 
qui  n'a  besoin  que  d'un  léger  complément  pour  donner  effectivement  la  loi  de  réci- 
procité. Mais  elle  est  énoncée  d'une  manière  nette  et  complète  dans  un  Mémoire 
du  premier  volume  des  Opuscula  analjtica  (  Pétersbourg,  17S3  ),  ayant  pour  titre  : 
Observationes  circa  divisionem  quadratortim per  numéros  primos.  Ainsi,  même  en  ne 
tenant  pas  compte  de  la  première  publication,  à  cause  de  son  caractère  incomplet, 
Euler  n'en  a  pas  moins,  clans  l'énoncé  de  la  loi,  précède  de  deux  ans  Legendre, 
qui  n'a  publié  ses  premières  recherches  qu'en  17S").  Legendre  cite  bien  quelque- 
fois les  Opuscula  analjtica  d' Euler,  mais  il  ne  dit  pas  un  mot  du  Mémoire  en 
question.  Ce  dernier  parait  également  avoir  échappé  à  Gauss  lui-même. 

Helmholtz.  — Expériences  sur  les  forces  électromotrices  induites 
par  mouvement  dans  un  cercle  non  fermé.  (4oo-4i5). 

Schiller.  — Extrait  d'une  Lettre  à  M.  Helmholtz.  (416-418). 

La  discussion  sur  les  lois  fondamentales  de  l' Électrodynamique,  à  laquelle 
M.  Helmholtz  a  pris  une  part  si  importante,  parait  actuellement  poussée  assez  loin 
pour  que  de  part  et  d'autre  on  reconnaisse  que  les  spéculations  purement  mathé- 
matiques ne  sont  pas  suffisantes  pour  trancher  définitivement  les  questions  sur  les- 
quelles portait  le  débat,  mais  qu'a  l'expérience  seule  il  appartient  de  décider.  Mais, 
comme  les  différentes  lois  élémentaires  mises  en  avant  ne  donnent  aucune  diffé- 
rence pour  les  courants  fermés,  M.  Helmholtz  a  émis  l'idée  d'expérimenter  sur  des 
courants  non  fermés.  A  cet  effet,  il  a  lui-même  commence  des  expériences,  et  a 
laissé  à  M.  Schiller  le  soin  de  les  continuer,  d'abord  dans  le  laboratoire  de  Physique 
de  Berlin;  M.  Schiller  les  a  reprises  plus  lard  à  Moscou  avec  des  appareils  encore 
plus  complets  et  dans  des  conditions  si  favorables  qu'elles  devaient  permettre  île 
trancher  la  question.  La  description  complète  de  ces  expériences  se  trouve  dans  les 
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Annales  de  Poggendorff,  1876.  Il  suffit  ici  de  faire  connaître  ce  résultat  important, 
que  les  conséquences  en  ont  été  purement  négatives,  et  par  suite  se  prononcent 
contre  la  loi  du  potentiel,  défendue  par  M.  Helmholtz.  Ce  dernier  en  tire  cette  con- 
clusion :  «  Ou  bien  les  actions  indiquées  par  la  loi  du  potentiel  n'existent  pas  ; 
ou  bien,  en  outre  des  actions  électrodynamiques  signalées  par  cette  loi,  il  y  en  a 
encore  d'autres,  celles  de  l'électricité  qui  se  transporte  quand  le  mouvement  se  pro- 
duit (der  convectiv  forlgefuhrten  Electricitàt);  de  telle  sorte  que  la  loi  du  poten- 
tiel est  incomplète,  quand  on  n'a  égard  qu'aux  actions  à  distance  de  l'électricité  en 
mouvement  dans  les  conducteurs .  » 

D'une  autre  expérience,  l'auteur  tire  encore  cette  conclusion:  «  Il  résulte  de  là 
que  la  théorie  du  potentiel  est  en  contradiction  avec  les  faits,  quand,  dans  cette 
théorie,  on  n'a  égard  qu'aux  mouvements  électriques  qui  ont  lieu  dans  les  conduc- 
teurs et  à  leurs  actions  à  distance Mais  la  loi  du  potentiel  peut  se  compléter, 

conformément  aux  résultats  obtenus  ici,  si  l'on  admet,  avec  Faraday  et  Maxwell, 
qu'il  peut  aussi  se  produire  dans  les  isolateurs  des  mouvements  électriques  suscep- 
tibles de  donner  lieu  à  des  actions  électrodynamiques Je  me  réserve  de  donner, 

dans  une  autre  place,  le  développement  mathématique  complet  des  principes  qui 
régissent  les  actions  pondéromotrices  et  électromotrices  qui  se  produisent  dans  les 
conducteurs  et  les  isolateurs,  en  prenant  pour  point  de  départ  les  faits  rapportés 
ci-dessus,  et  d'établir  par  ce  moyen,  et  d'une  manière  complète,  la  liaison  entre  \x 
théorie  du  potentiel  et  celle  de  Maxwell.  » 

Kummer.  —  Discours  commémoratif  à  l'occasion  de  l'anniversaire 
de  Leibnitz.  (425-433). 

Kirchhojf  (G.).  — Sur  les  courants  électriques  stationnaires  dans 
une  surface  conductrice  courbe.  (487-497)- 

En  partant  d'un  travail  de  M.  Oumof,  qui  s'occupe  du  même  sujet,  M.  KirchholV 
a  fait  la  remarque  très-intéressante  que  ce  problème  est  dans  la  relation  la  plus 
intime  avec  cet  autre  problème  célèbre  :  Représenter  une  surface  courbe  sur  un  plan, 
avec  la  condition  de  similitude  des  parties  élémentaires.  Après  avoir  rapidement 
établi  cette  connexion  ,  il  montre  comment,  à  l'aide  de  la  solution  du  problème 
de  la  représentation  d'une  surface  courbe  sur  un  plan,  on  peut  transporter  aux 
mouvements  stationnaires  de  l'électricité  sur  la  surface  courbe  la  loi  des  courants 
stationnaires  de  l'électricité  dans  le  plan.  Les  lignes  d'égal  potentiel  sur  une  des 
surfaces  sont  les  représentations  des  lignes  d'égal  potentiel  sur  l'autre  ;  les  lignes  de 
courants  sur  l'une  sont  les  images  des  lignes  de  courants  sur  l'autre. 

Cette  méthode  pour  trouver  les  mouvements  de  l'électricité  qui  sont  possibles 
sur  une  surface  est  élucidée  au  moyen  de  deux  exemples  qui  ont  déjà  été  traités 
d'une  autre  manière  par  M.  Bollzmann.  Si  l'on  donne  de  l'électricité  à  un  plan  par 
un  point  et  si  on  lui  en  enlève  par  un  autre,  les  lignes  de  courant  sont  des  arcs  de 
cercle  qui  réunissent  les  deux  points.  Au  moyen  de  la  projection  stéréographique 
ce  résultat  se  transporte  immédiatement  sur  la  sphère.  Le  second  exemple  donne 
les  lignes  de  courant  sur  un  cylindre,  auquel  on  donne  et  on  enlève  de  l'électricité 
par  deux  points.  Comme  exemple  d'une  surface  courbe  qui  ne  peut  pas  être  re- 
présentée sur  un  plan,  de  manière  que  les  limites  de  l'une  soient  les  représenta- 
tions des  limites  de  l'autre,  M.  Kirchholî  étudie  en  troisième  lieu  la  surface  annu- 
laire engendrée  par  une  circonférence  qui  tourne  autour  d'un  axe,  situé  dans  son 
plan,  mais  ne  la  rencontrant  pas.  Enfin  on  peut  aussi  réciproquement  trouver  une 
représentation   plane  d'une   surface  courbe  donnée,  quand  on  connaît  un  système 
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de  mouvements  possibles  de  l'électricité  sur  la  surface;  en  particulier  cette  repré- 
sentation peut  s'effectuer  expérimentalement,  puisqu'on  peut  trouver  par  l'expé- 
rience les  lignes  d'égal  potentiel  sur  une  surface  conductrice  courbe. 

Kronecker  (-£•)•  —  Sur  les  équations  algébriques  dont  dépend  la 
division  des  fonctions  elliptiques.  (498-507  ). 

M.  Kronecker  se  pose  le  problème  de  trouver  le  groupe  des  équations  de 
degré -(/r —  1)  dont  les  racines,  dans  la  notation   de  Jacobi,  sont  les  carrés  de 

2mK  +  2m'K'/     _  ,  ,  .  ....%_».».. 

sinam •    En  ayant  égard  aux  travaux  antérieurs  d  Abel  et  de  Jacobi, 

IL 

9  KV 

il  est  conduit  tout  d'abord  à  une  équation  abélienne  du  degré  n  pour  sinam • 

On  en   déduit  immédiatement  le  groupe  de  l'équation  de  division,  ou  de  son  fac- 

•     ••■<■                        <•                    1                                 4rK-+-2*K'*"  .  „ 

teur  primitif,  qui  ne  renferme  que  les  racines  sinam  pour    lesquelles 

les  trois  membres  n,  r,  s  n'ont  pas  de  diviseur  commun.  En  désignant  les  diffé- 
rents   facteurs    de    n    par    p,    on    trouve    alors  que    l'ordre    du    groupe    est   égal 

à  «2  I  I   (  1 „  J  •  En  outre  de  cette  équation,  M.  Kronecker  étudie  aussi  celle 

f         .  .   .        2K 

dont  les  racines  sont  x=  sin~am  — • 

n 

Groth.  —  Sur  l'élasticité  du  sel  gemme.  (  544-^49  )• 

Holtz.  —  Sur  une  expérience  pour  l'inversion  de  la  lumière  élec- 
trique polaire  sans  changement  de  pôle.  (561-071). 

Bertholtl .  —  Notice  sur  l'histoire  du  principe  de  la  conservation 
de  la  force.  (577-586). 

Ce  Mémoire  a  pour  but  de  démontrer  que  «  notre  siècle  ne  doit  avoir  la  prétention 
ni  d'avoir  trouvé  le  principe  de  la  conservation  de  la  force,  ni  même  de  l'avoir 
établi  d'une  manière  essentiellement  nouvelle.  Cela  ne  diminue  en  rien  le  mérite 
de  ceux  qui  l'ont  trouvé  à  nouveau  n.  M.  Berthold  suit  le  théorème  de  la  constance 
de  l'énergie  successivement  chez.  Epîcure,  Gassendi,  Descartes,  Leibnit/. ,  Chr. 
Wolff,  Daniel  Bernoulli,  Spinoza,  Voltaire,  Maupertuis,  Toland,  Hooke,  Kant, 
Diderot,  Rumford,  Humphry  Davy. 

Gerhardt.  —  Le  second  centenaire  de  la  découverte  de  l'Algo- 
rithme de  l'Analyse  supérieure  par  Leibnitz.  (588-6o8). 

«  Les  manuscrits  encore  existants  île  Leibnitz  nous  apprennent  que,  le  29  oc- 
tobre idj'J,  Leibnitz.  employa  pour  la  première  fois  le  signe  d'intégration,  au  lieu 
des  notations  de  Cavalier! alors  en  usage,  et  reconnut  que  par  là  un  nouveau  calcul 
venait  de  naître.  Il  faut  avouer  toutefois  que  Leibnitz.  ne  se  fit  pas  de  suite  une 
idée  bien  complète  de  l'immense  portée  de  >a  découverte.  Il  n'y  vint  que  peu  à 
peu,  lorsque  quelques  jours  plus  tard,  ayant  invente  le  signe  réciproque,  celui  de 
la  différentiation,  il  reconnut  que  le  calcul  avec  ces  nouveaux  signes  permettrait 
de   traiter  tous  les  problèmes  restes  jusque-là  sans  solution Il  est  digne  de  re- 
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marque  que  ni  Edleston  ni  Brewster  n'aient  pu  produire  la  copie  exactement  con- 
forme à  l'original  d'aucun  manuscrit  de  Newton,  qui  puisse  servir  comme  docu- 
ment pour  fixer  la  première  découverte  de  l'algorithme  des  fluxions L'unité  de 

conception  de  l'algorithme  que  l'analyse  supérieure  doit  à  Leibnitz  manque  au 
calcul  des  fluxions;  Leibnitz  reste  donc  comme  le  premier  inventeur  de  l'analyse 

supérieure 

»  Dix  ans  environ  après  avoir  fait  connaître  l'algorithme  du  Calcul  différentiel, 
Leibnitz  forma  le  projet  d'écrire  un  ouvrage  sur  l'Analyse  supérieure,  qui  aurait  eu 
pour  titre  :  Scientia  infiniti.  Malheureusement  son  entreprise  n'aboutit  pas.  Les 
deux  fragments  suivants,  non  publiés  jusqu'ici  et  que  j'ai  trouvés  dans  les  papiers 
de  Leibnitz,  me  paraissent  en  être  le  commencement;  l'un  (I),  comme  Introduc- 
tion historique,  est  particulièrement  intéressant,  en  ce  que  Leibnitz,  vers  la  fin,  y 
présente  son  algorithme  comme  la  partie  la  plus  essentielle  de  sa  découverte;  le 
second  (II)  est  le  commencement  de  l'Ouvrage.  » 

TVemicke.  —  Sur  les  changements  absolus  de  phase  dans  la  ré- 
flexion de  la  lumière,  et  sur  la  théorie  de  la  réflexion.  (673-706). 

Ce  travail  contient  les  résultats  d'expériences  très-soignées,  entreprises  en  vue 
de  démontrer  les  théories  actuellement  existantes.  L'auteur  en  tire  la  conclusion 
suivante  :  «  Nous  voyons  ainsi  que  les  résultats  des  théories  actuelles  ne  correspon- 
dent même  pas  une  seule  fois  approximativement  avec  les  expériences.  Je  ne  crois 
pas  que  mes  résultats  renferment  de  fautes  de  calcul;  car  je  les  ai  retrouvés  iden- 
tiquement les  mêmes  par  plusieurs  méthodes  de  calcul  diflérentes.  D'après  cela,  je 
déduis  donc  de  mes  expériences  cette  conclusion,  que  les  fondements  de  la  théorie 
réclament  une  modification  essentielle.  » 

Baejer.  —  Cartes  lithographiées.  —  Croquis  du  Ilarz  et  de  ses  en- 
virons. (709). 

Siemens.  —  Mesure  de  la  vitesse  de  propagation  de   l'électricité 
dans  des  fils  de  laiton  suspendus.  (774-785).  E.  L. 
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Tome  CLXIII;  i873. 

Chambers  (F.).  —  Les  variations  diurnes  du  vent  et  de  la  pression 
barométrique  à  Bombay.  (1-18). 

Mallet  (/?.).  —  L'énergie  volcanique  :  essai  de  recherche  de  sa  vé- 
ritable origine  et  de  ses  relations  cosmiques.  (147-227  ). 


(«)  Voir  Bulletin,  I,  181  et  3G5  ;  VI,  228. 
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Cayley  (^/.).  —  Sur  la  courbure  et  sur  les  surfaces  orthogonales. 
(229-201). 

Lockyer  [J. -Norman). — Recherches  d'analyse  spectrale  relative 
au  spectre  du  Soleil.  Nos  I-II.  (253-275  et  639-658;  5  pi.). 

Airy  (Sir  G.-B.).  —  Observations  magnétiques  dans  les  ponts  de 
fer  tubulaires  de  Britannia  and  Conway.  (33 1-339). 

Perry  (S.-J.).  —  Relevé  magnétique  de  la  Belgique  en  1871.  (34 1- 

357). 

Mc  Kichan  (D.).  —  Détermination  du  nombre  des  unités  électro- 
statiques contenues  dans  l'unité  électromagnétique,  faite  au  labo- 
ratoire physique  de  l'Université  de  Glasgow.  (409-427). 

Clarke  (A.-R.).  —  Résultats  des  comparaisons  des  étalons  de  lon- 
gueur de  l'Angleterre,  de  l'Autriche,  de  l'Espagne,  des  États- 
Unis,  du  Cap  de  Bonne-Espérance  et  d'un  second  étalon  russe, 
faites  à  l'Ordnance  Survey  Office,  Southampton.  Sous  la  direction 
du  Major-Général  Sir  Henry  James.  Avec  une  Préface  et  des 
Notes  sur  les  mesures  grecques  et  égyptiennes  par  Sir  Henry 
James.  (44^-469). 

Rosse  (le  comte  de).  —  Sur  le  rayonnement  calorifique  de  la  Lune, 
loi  de  son  absorption  par  notre  atmosphère,  et  variation  de  son 
intensité  avec  les  phases.  (587-627). 

Tome  CLX1V;  1874. 

Clark  (Latimer.).  — Sur  une  batterie  vol taïque  type.  (  1  - 1 4) - 
Bail  (R.-St.).  —  Recherches  sur  la  Dynamique  d'un  corps  rigide 
à  l'aide  de  la  théorie  des  vis.  (i5-4o). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  17G. 

Tyndall  («/•)•  —  Sur  l'atmosphère  considérée  comme  véhicule  du 
son.  (i83-244)- 

Cayley  (si.).  —  Mémoire  sur  la  transformation  des  fonctions  ellip- 
tiques. (397-456). 

Lockyer  (J.-N.).  —  Recherches  d'analyse  spectrale  relatives  au 
spectre  du  Soleil.  iVs  III-IV.  (479-494  et  8o5-8i3,  5  pi.). 
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Crookes  [  TV.}.  —  Sur  l'attraction  et  la  répulsion  causées  par  la  ra- 
diation. (5oi-527). 

Gore  (G.).  —  Sur  l'électrotorsion.  (529-562). 

Blanford  [H. -F.).  —  Les  vents  de  l'Inde  septentrionale  dans  leurs 
rapports  avec  la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'atmo- 
sphère. (563-653,  7  pi.). 

Roscoe  [H.-E.).  — Sur  une  méthode  enregistrante  pour  mesurer 
l'intensité  de  l'action  chimique  de  la  lumière  totale  du  jour. 
(655-673). 

Clifford  (  TV.-K.).  —  Sur  les  problèmes  de  contact  de  M.  Spottis- 
woodc.  (705-717). 

Tome  CLXV;  187 5. 

Noble  et  Jtbel  [F. -A.).  — Recherches  sur  les  substances  explo- 
sives. (49-1 55  ). 

liennessey  [J.-B.-N.).  —  Sur  les  raies  atmosphériques  du  spectre 
solaire,  avec  une  carte  dressée  à  la  même  échelle  que  celle  qui  a 
été  adoptée  par  KirchlioiF.  (157-160). 

Sabine  [Sir'  Ed.).  — ■  Contributions  au  magnétisme  terrestre. 
(i6i-2o3). 

Mallet  [R-)-  — Addition  au  Mémoire  sur  «  L'énergie  volcanique  : 
essai  de  recherche  sur  sa  véritable  origine  et  de  ses  relations  cos- 
miques )).  (2o5-2l3). 

Lassell  [TV.).  — Sur  le  polissage  des  miroirs  des  télescopes  à  ré- 
flexion. (3o3-3i5). 

llaughton  [S.).  — Sur  les  marées  des  mers  arctiques.  —  IFe  Par- 
tie :  Sur  les  marées  du  Northumberland  Sound,  à  l'entrée  nord  du 
Wellington  Channel  (317-329).  —  Ve  Partie  :  Sur  les  marées 
de  Refuge  Cave,  Wellington  Channel.  (33 1-337).  —  VP  Partie  : 
Marées  de  Fort  Kennedy,  détroit  de  Bellot.  (33g-36o). 

Chambers  [Ch.)  et  Chambers  [F.).  —  Sur  l'expression  mathéma 
tique  des  observations  de  phénomènes  périodiques  complexes  ;  et 
de  l'influence  planétaire  sur  le  magnétisme  terrestre.  (36 1-402). 

le  but  des  auteurs  est  de  déterminer,  par  la  méthode   de  Bessel,  une  expression 
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mathématique  d'un  phénomène  périodique,  d'après  des  observations  affectées  par 
un  ou  plusieurs  autres  phénomènes  périodiques,  et  de  trouver  des  critériums  pour 
juger  à  quel  point  l'expression  est  affectée  par  ces  autres  phénomènes. 

Robinson  (T.-R.).  —  Réduction  des  anémogrammes  pris  à  l'Ob- 
servatoire d'Armagli  dans  les  années  1857-1863.  (4o3-43a). 

Glaisher  (J.-TV.-L.).  —  Sur  une  classe  de  relations  identiques 
dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques.  (489-018). 

L'auteur  indique  certaines  transformations  que  l'on  peut  faire  subir  aux  fonc- 
tions elliptiques  primaires,  et  discute  les  relations  identiques  auxquelles  ces  trans- 
formations donnent  naissance.  Il  fait  voir  que  ces  relations  peuvent  s'obtenir 
immédiatement  à  l'aide  du  théorème  de  Fourier,  ou,  par  une  voie  moins  directe,  à 
l'aide  de  l'Algèbre  ordinaire. 

Crookes  (W.).  —  Sur  la  répulsion  résultant  de  la  radiation.  2e  Par- 
tie. (519-547). 

Lockjer  (J.-JY.)  et  Seabroke  (G. -M.).  — Observations  spectro- 
scopiques  du  Soleil.  (5jj-5%6). 

Prestwich  («/".).  —  Tables  des  températures  de  la  mer  à  différentes 
profondeurs  au-dessous  de  la  surface,  réduites  et  colligées  d'après 
la  discussion  des  diverses  observations  faites  entre  [es  années 
1749  et  1868.  Avec  une  Carte  et  des  Sections.  (087-674). 

Caylej  [A.).  —  Mémoire  sur  les  prépotentiels.  (675-774). 

Ce  Mémoire  traite  d'intégrales  multiples  exprimées  au  moyen  des  s -h  1  variables 
(x,  .  .  .,z,w)    qui    disparaissent    finalement,  et    d'un    nombre    égal  de  paramètres 

(«,  . . .,  c,  c),  ces  intégrales  étant  de  la  forme 


/ 


pdrx 


[(a  —  x)'-h...^(c—zy-i-(c  —  w)-]'- 
où  y  et  drs  dépendent  uniquement  des  variables  x,  ...,z,w.  Une  telle  intégrale, 
relative  à  l'indice-  s -+- 1,    est    appelée   prépotentiel;    dans    le   cas  particulier    de 

1 

q  =  —  -)C  est  un  potentiel. 

2  ' 
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BULLETIN  de  l'Académie  Impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  ('). 

Tome  XX;  1874-1875. 

Ilasselberg  (B.).  —  Sur  les  moyens  d'obtenir  une  égale  exposition 
dans  le  levé  photographique  du  Soleil.  (169-1875  ail.). 

Asten  (E.  v.).  —  Sur  l'existence  d'un  milieu  résistant  dans  les 
espaces  célestes.  (187-1975  ail.). 

Berg  [Fr.-TV.).  —  Contributions  à  la  théorie  de  la  détermination 
des  orbites.  (197-2025  ail.). 

Somof  (•/•)•  —  Théorème  barycentrique,  qui  donne  un  moyen  d'ex- 
primer la  durée  d'un  mouvement  quelconque  d'un  point  par  le 
rapport  de  deux  droites.  (258-262). 

Soient  T  la  durée  d'un  mouvement  quelconque  d'un  point  M  ;  AMB  l'arc  de  courbe 
décrit  pendant  T;  AB  la  corde  sous-tendant  cet  arc;  v  la  vitesse  à  l'instant  t;  Ay. 
une  droite  variable,  qui  reste  pendant  T  égale  et  parallèle  à  la  vitesse  v  ;  enfin  ab 
la  courbe  décrite  par  p.  pendant  T,  c'est-à-dire  l'hodographe  de  la  vitesse  v.  Con- 
cevons une  masse  tellement  distribuée  sur  ab,  que  la  densité  au  point  /j.  soit  en 
.  raison  inverse  de  la  force  qui  sollicite  le  point  M,  ou  de  l'accélération  du  premier 
ordre.  Le  centre  de  gravité  de  cette  masse  se  trouve  sur  la  corde  AB,    et  le  rapport 

AB 

— —  est  égal  à  la  durée  T. 

Sauitch  (A.).  — Analyse  des  observations  faites  au  Caucase  sur 
les  réfractions  terrestres.  (3oo-32i). 

Asten  [E.  v.).  —  Sur  l'apparition  de  la  comète  d'Encke  en  187J, 
et  sur  l'existence  d'un  milieu  résistant  dans  les  espaces  célestes. 
(340-365;  ail.). 

Romberg  (H-)-  —  Sur  un  mouvement  remarquable,  observé  dans 
un  niveau  très-sensible.  (360-3675  ail.). 

Lhidemann  [Ed.).  —  Détermination  de  l'éclat  des  étoiles  fixes  au 
moyen  du  photomètre  de  Zôllner  et  par  des  évaluations  gra- 
duelles. (387-4215  ail.). 

Minding  (E\).  —  Sur  la  courbure  moyenne  des  surfaces.  (53 1-537  5 
ail.). 

(')  Voir  Bulletin,  I,   2'|0;  II,   ^99;  IV,  58;  VI,  32;  VII,  190;  VIII,   1 43. 
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Kowalski  (M.).  —  Sur  le  calcul  de  l'orbite  elliptique  à  l'aide  des 
deux  rayons  vecteurs  /*  et  /•',  de  l'angle  2y"compris  entre  eux,  et 
du  temps  t  écoulé  entre  les  deux  observations  de  la  planète. 
(559-571). 

Tome  XXI;  1875-1876. 

Struve  (O.).  —  Sur  l'orbite  de  l'étoile  double  E.  1728  =  42.  Coma? 
Ber.  (34-475  ail.). 

Savitch   (^4.)-  —  Observations   des  planètes  à  Saint-Pétersbourg. 

(59-60- 
TVild  (IL).  —  Nouveau  baromètre  à  siphon.  (85-0,3,  1  pi.;  ail.). 

Tf'ild  (IL).  — Anémomètre  muni  d'un  simple  appareil  pour  la 
mesure  de  la  force  du  vent.  (177-1 85;  ail.). 

Minding  {F.).  — Les  courbes  de  moindre  périmètre  sur  les  sur- 
faces de  révolution.  (252-261;  ail.). 

TVild  (If.).  — Eloge  de  Moiutz-Hermann  von  Jacobi.  (261-280; 
ail.,  avec  portrait). 

Wild  (If-)-  —  Recherches  photométriques  concernant  la  lumière 
diffuse  du  ciel.  (3i2-35o,  1  pi. 5  ail.). 

Struve  (O.).  —  Sur  l'étoile  double  S.  2120=:  210  d'Hercule. 
(35o-366;  ail.). 

Tome  XXII;  1876- 1877. 

Savitch  (^4.). — Observations  faites  à  l'Observatoire  astronomique 
de  l'Académie  des  Sciences  à  Saint-Pétersbourg.  (198-199). 

Struve  (O.). —  Sur  le  satellite  supposé  de  Procyon.  (295-3o3;  ail.). 

D'après  M.  Struve,  les  observations  que  lui-môme  et  d'autres  astronomes  avaient 
cru  l'aire  de  ce  satellite  seraient  le  résultat  d'une  illusion  purement  physiologique. 

Bouniakovslcy  (F.).  —  Sur  quelques  propositions  nouvelles  rela- 
tives au  symbole  de  Legcndre  (  -  ]•  (358-377). 

Avcnarius  (M.).  —  Sur  les  causes  qui  déterminent  la  température 
critique.  (378-389,  1  pi.;  ail.). 

Chwolson  (  O.).  —  Sur  un  rhéostat  à  mercure  construit  par  M. -11. 
v.  Jacobi.  (409-44°:  a  pi. ;  ail.). 
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Lenz  (R-)-  —  Application  de  la  loi  de  Kiiehhoff  sur  la  distribution 
du  courant  électrique  dans  les  conducteurs  fluides.  (44°-454i 
ail.). 

Rrosset  {M.).  —  De  la  Chronologie  technique  géorgienne,  ecclé- 
siastique et  civile.  (455-488). 

Asten  [E.  v  ).  — ■  Recherches  ultérieures  sur  la  comète  d'Encke. 
(55o-a72;  ail.). 


PUBLICATIONS  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Dane- 
mark ('). 

I.  —  Det  Kongelige  Daxske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter.  5.  Piœkke, 
naturvidenskabelig  og  mathematisk  Afdeling.  10.  Bd.  (■). 

Tome  X. 

Zeuthen  (H. -G.).  —  Recherches  des  propriétés  générales  des  sys- 
tèmes de  courbes  planes  (a). 

Hansen  {P.-C.-V.}.  —  Théorème  sur  le  facteur  d'Euler,  corres- 

ciy 
pondant  à  l'équation  différentielle  M  +  N  — =  0,  où  M  et  N 

sont  des  fonctions  algébriques  de  x  et  de  )  (4). 

Lorenz  (L.).  —  Recherches  expérimentales  et  théoriques  sur  l'in- 
dice de  réfraction  des  corps.  IIe  Partie.  (36  p.  5  dan.). 

Ce  Mémoire  fait  suite  à  un  Mémoire  de  même  titre  (I'°  Partie),  inséré  au  t.  VIII 
de  la  même  collection. 

Steen  [A.).  —  Sur  la  possibilité  de  l'intégration  de  quelques  équa- 
tions différentielles  par  des  fonctions  finies  et  explicites.  (23  p.; 
dan.). 

Les  fonctions  que  l'auteur  appelle  finies  et  explicites  sont  celles  qui   sont  com- 
posées d'une  manière  quelconque  par  un  nombre  fini   d'opérations  algébriques  et 


(')  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  86.  On  peut  acheter  séparément  les  divers  Mémoires  de 
cette  collection. 

(/)  Mémoires  de    V Académie   Royale  des    Sciences    et    des   Lettres    de   Danemark. 
Section  des  Sciences  physiques  et  mathématiques;  5°  Série,  t.  X. 

(3)  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  97. 

(••)  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.   i.'i". 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Août  1S77.)  R- 1  3 
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d'opérations  indiquées  par  les  signes  des  fonctions  logarithmiques  et  exponentielles. 
Il  reprend  donc,  de  même  qu'il  a  été  fait  dans  quelques  autres  publications  da- 
noises (voir  Bulletin,  U  VIII,  p.  i/|0),  les  anciennes  recherches  de  Liouville  sur  la 
classification  des  fonctions.  La  partie  essentielle  du  contenu  du  présent  Mémoire,  dit 
l'auteur,  appartient  à  Liouville,  la  forme  à  lui-même.  Les  équations  discutées  sont 

d-  r  M  M 

de  la  forme — : Pr=o,  où  l'on  aP= —  »  ou  P—— -,  M  et  IN  étant  des  fonctions  al- 

(tx-         J  xm  N 

gébriques  entières  et  rationnelles,  et  l'auteur  se  borne  au  cas  où  les  facteurs  de  N 

sont  différents  entre  eux.  Les  conditions  nécessaires   de   l'intégrabilité   sont    dans 

les  deux  cas  assez  nombreuses. 

Tome  XI. 

Colding  (si.).  —  Exposé  des  résultats  de  recherches  sur  les  cou- 
rants de  la  mer  excités  par  la  force  du  vent.  (28  p.;  dan.). 

Cliristinnsen  (C).  — Recherches  magnétiques.  (3i  p.;  dan.). 

II.    —    OvERSIGT     OVER     DET     KONCELIGE    DANSKE    VlDENSKABERNES    SELSKABS    I'oRIlANDUNGER 
OG    DETS    MeDLEMMERS    ARBEJDER  (  '  ).   —    1874-1S76. 

Année  1874. 

Steen  (^-)-  — Sur  la  forme  de  l'intégrale  de  l'équation  différen- 
tielle du  second  ordre  (2).  (1-12). 

Schjclleiup  (II.-C.-F.-C).  —  Contributions    au    jugement  de  la 
certitude  des  éléments  modernes  de  la  Lune.  (6"4-cp). 

Après  avoir  donné  un  aperçu  historique  de  la  controverse  bien  connue  sur  la 
vraie  valeur  de  l'accélération  séculaire  du  mouvement  moyen  de  la  Lune,  l'auteur 
présente  plusieurs  observations  critiques  sur  les  méthodes  employées  par  Hansen 
et  Delaunay  pour  calculer  les  perturbations  de  la  Lune.  Quanl  au\  perturbations 
périodiques,  l'auteur  mentionne  avec  éloges  la  très-grande  exactitude  obtenue  par 
les  deux  célèbres  astronomes- géomètres  ;  cette  partie  du  Mémoire  finit  par  une 
comparaison  complète  des  coefficients  numériques  des  termes  périodiques  <le  la  lon- 
gitude de  lu  Lune  trouvés  par  Hansen  et  par  Delaunay. 

Pour  l'évaluation  des  perturbations  séculaires,  et  en  particulier  pour  le  calcul  du 
mouvement  séculaire  du  nœud,  l'auteur  fait  voir  la  faiblesse  de  la  méthode  de 
Delaunay  comparée  à  celle  de  Hansen.  En  tous  cas,  il  reste  encore  beaucoup  à 
faire  dans  cette  partie  de  l'Astronomie  physique.  D'ailleurs,  il  faut  qu'on  se  rap- 
pelle que  Delaunay  a  laissé  inachevée  sa  théorie  de  la  Lune:  pour  celle  raison  l'au- 
teur se  borne  a  examiner  les  Tables  de  la  Lune  de  Hansen. 

Pour  atteindre  son  but,  l'auteur  s'est    proposé  de   discuter  à  fond    trois  éclipses 


(')  Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences  et  des  Lettres    de    Danemark  ;    iS" \- 
1876.  _    Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  83. 
(s)  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.   i  }l. 
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totales  mentionnées  dans  le  livre  chinois  Chun-Tsin,  attribué  à  Confucius.  La  discus- 
sion détaillée  de  l'authenticité  de  ce  Livre  rend  très-vraisemblable  que  les  trois 
éclipses,  qui  ont  eu  lieu  le  16  juillet  —  708,  le  19  septembre  —  600  et  le  18  juin  — 548,  se 
sont  présentées  totales  dans  un  lieu  (la  capitale  de  la  principauté  de  Lou)  dont  la 
latitude  est  -+-35°  bi',  et  la  longitude  117°  i3'  E.  de  Greenwich,  suivant  Biot.  Le 
premier  calcul  de  ces  éclipses,  au  moyen  des  Tables  de  la  Lune  et  du  Soleil  de 
Hansen  sans  aucune  correction,  ayant  conduit  à  des  résultats  qui  n'étaient  pas  en- 
tièrement acceptables,  l'auteur  a  essayé  d'obtenir,  au  moyen  de  formules  diffé- 
rentielles, une  meilleure  harmonie  avec  la  tradition  historique,  en  appliquant  une 
correction  de  18",  3  au  mouvement  séculaire  du  nœud.  Cette  correction  de  la  théo- 
rie de  Hansen  conduit  aux  résultats  suivants  :  La  plus  grande  phase  de  l'éclipsé  du 
16  juillet  —  708  était  à  la  capitale  de  n  doigts  ;  l'éclipsé  du  19  septembre  — Goo  était 
totale  et  la  plus  grande  phase  de  celle  du  18  juin  —  5^8  était  de  1 1  f-  doigts  à  peu 
près. 

L'auteur  continue  ses  recherches  en  faisant  usage  de  l'accélération  de  Adams  et  de 
Delaunay.  Les  résultats  qu'il  en  déduit  sont  en  discordance  complète  avec  la  tra- 
dition historique  qu'on  trouve  dans  le  Livre  chinois.  Cependant,  adoptant  la  varia- 
bilité de  la  rotation  de  la  Terre,  l'auteur  déduit  de  ce  calcul,  par  un  procédé  qui  lui 
est  propre,  pour  le  temps  une  correction  de  —  12% 5i'|  t",  t  étant  le  nombre  des 
siècles  depuis  1800. 

Enfin  l'auteur  a  ôté  aux  Tables  la  fausse  équation  à  longue  période  de  Vénus,  en 
appliquant  d'après  Airy  une  diminution  de  36  secondes  au  mo  uvement  séculaire  moyen 
de  la  Lune.  L'accélération  du  jour  sidéral  qui  en  résulte  est  de  — 9%5/|7  t°,  d'où  il 
suit  que  le  jour  sidéral  était,  il  y  a  2400  années,  plus  court  de  0%  01  252  qu'il  n'est 
aujourd'hui. 


Opp 


Année  1873. 

ermann   (■£•). — Sur   l'interpolation  appliquée    à   faciliter   le 
calcul  de  nombres  irrationnels.  (18-22). 

Soient  A,,  À5,  . . . ,  A;l  des  valeurs  approximatives  successives  d'un  nombre  cherché  A. 
Alors,  en  regardant  A„  comme  fonction  de  n,  on  peut  appliquer  l'interpolation  au 
calcul  d'une  valeur  plus  exacte  de  A.  Seulement  il  faut  substituer  à  l'argument  n 
une  fonction  y  (n)  qui  devient  égale  à  zéro  par  n  =.x  .  Si,  par  exemple,  An  est  la 
somme  de  n  termes  de  la  série  connue 

8  8  8 

1.3       5.7       9.11 

et  55  («)  =  -,  les  cinq  valeurs  \,,  . . .,  As  donneront  de  cette  façon  une  valeur  de  - 

plus  exacte  qu'il  ne  résulterait  de  la  sommation  de  90000  termes  de  la  série. 

L'auteur  fait  remarquer  que  déjà  Stirling  a  indiqué  qu'on  peut  appliquer  l'inter- 
polation à  la  solution  de  problèmes  de  ce  genre. 

L'auteur  ajoute  encore  la  conjecture  historique  qu'Archimède  aurait  trouvé  la 
racine  carrée  d'une  quantité,  ou  bien  la  moyenne  géométrique  de  deux  quantités, 
par  des  substitutions  successives  des  moyennes  arithmétique  et  harmonique  des  ileux 
quantités. 


i3. 
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Année  1876. 

Tychsen  (C).  — Note  sur  un  point  difficile  de  la  «  Théorie  analy- 
tique des  Probabilités  »  de  Laplace.  (12-23). 

L'auteur  s'occupe  du  problème  des  joueurs  qui  se  trouve  à  la  p.  225  du  célèbre 
Ouvrage  cité,  que  Laplace  a  résolu  par  des  fonctions  génératrices  :  il  obtient  une 
solution  assez  simple  en  appliquant  à  l'intégration  de  l'équation  aux  différences 
finies  Ja  Méthode  dont  se  sert  Lagrange  dans  son  Mémoire  sur  des  séries  récur- 
rentes, inséré  aux  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  1775. 

Buchwaldt  (F.).  —  Nouvelle  méthode  pour  la  différentiation  à 
indice  quelconque.  (80  p.).  Avec  un  résumé  en  français.  (8  p.). 

La  base  de  cette  différentiation  est  autre  que  celle  de  Liouville,  mais  elle 
coïncide  à  peu  près  avec  celle  dont  M.  Letnikof  venait  de  se  servir  dans  un  Mé- 
moire (  '  )  dont  M.  Buchwaldt  n'a  pris  connaissance  qu'après  la  première  publica- 
tion de  sa  méthode  dans  le  Tidsskrift for  Mathematih.  L'auteur  du  présent  article 
s'occupe  beaucoup  du  «  complément  »  auquel  il  parvient  à  donner  une  forme  déter- 
minée au  moyen  de  l'extension  de  la  fonction  Gamma  à  des  arguments  négatifs. 

L'auteur  ajoute  plusieurs  applications  de  sa  méthode.  En  choisissant  de  préfé- 
rence des  exemples  traités  par  M.  Liouville,  il  cherche  à  montrer  que  sa  méthode 
peut  remplacer  celle  de  ce  célèbre  savant. 

III.  —  Autres  Publications  de  l'Académie. 

Tjge  Bralies  meteorologiske  Dagbog,  holdt  paa  Uraniborg  for 
yiarene  i582-i5()7.  Udgiven  soin  Appendix  til  Collectanea  mé- 
téorologie a  af  de t  Kgl.  Danskc  Videnskabcrnes  Selskab  ved  dets 

meteorologiske  Comité.  — Kjobenhavn,  1 876.  (In-8). 

Ce  Livre  contient  :  Préface  de  l'édition  du  Journal  météorologique  de  T/ieho  Brahe, 
par  F.-R.  Friis,  p.  I— I V  (danois)  ;  le  Journal  météorologique  de  Tjcho  Brahe,  tenu 
à  Uraniborg,  île  de  Hveen,  pendant  la  période  1 58a-i 597,  à  présent  conserve  ii  la 
Bibliothèque  I.  H.  de  Vienne,  p.  1-263  (danois);  Résumé  du  Journal  météorologique 
de  Tycho  Brahe,  par  P.  La  Cour,  sous-chef  du  Bureau  météorologique  de  Copen- 
hague, p.  I-XLVII  (danois);  Registre  des  Notices  historiques  insérées  au  Journal  mé- 
téorologique de  Tycho  Brahe,  par  H. -F.  Rôrdam,  p.  XLVIII-LIV  (danois);  et  enfin, 
Résumé  d'un  Journal  météorologique  du  célèbre  astronome  Tycho  Brahe,  tenu  à 
Uraniborg,  île  de  Hveen,  pendant  la  période  1382-1597,  par  P.  La  Cour,  p.  LV- 
LXXV  (en  français). 

Le  Résumé  est  aussi  inséré  au  Bulletin  de  la  Société  pour  187G. 


(•)  Voir  Bulletin,   t.   VII,   p.  233. 
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PROCEEDINGS  of  the  London  Matiiematical  Society  ('). 

Tome  IV  (fin);   1873. 

Cayley  (-^f-)-  —  Addition  au  «  Mémoire  sur  les  lignes  géodésiques, 
particulièrement  sur  celles  d'une  surface  quadrique  »  ( 2  ).  (368- 
3  80). 

Clifford  (W.-K.).  —  Notions  préliminaires  sur  les  biquaternions. 
(381-395). 

Cayley  (^.).  —  Sur  une  correspondance  de  points  par  rapport  à 
deux  tétraèdres.  (3p6-4o4)- 

TValker  (J.-J.).  —  Conditions  invariantes  pour  que  trois  coniques 
aient  des  points  communs. 

Davis  [W .-Barrett).  —  Sur  les  méthodes  employées  dans  la  con- 
struction des  Tables  de  diviseurs.  (416-417). 

Tome  V;   1 8-3-1874. 

Roberts  (S.).  —  Note  sur  l'expression  de  la  longueur  d'un  arc 
d'une  ovale  de  Descartes  en  intégrales  elliptiques.  (6-9). 

Clifford  {Jy.-K.).  — Représentation  graphique  des  composantes 
harmoniques  d'un  mouvement  périodique.  ( 1 1  - 1 4) • 

Cayley  (^.).  —  Sur  la  surface  de  Steiner.  (i4~25). 

Crqfton.  —  Sur  un  théorème  de  Cinématique.  (25-27). 

Cayley  (^.).  —  Sur  certaines  constructions  des  quar tiques  bicir- 
culaires.  (29-33). 

Griffilhs  (</.)•  — Sur  l'équation  cartésienne  du  cercle  qui  coupe.' 
trois  cercles  donnés  sous  des  angles  donnés.  (33-35). 

fVolslenholme .  —  Sur  un  autre  système  d'équations  poristiques. 

(35-38). 

Hirst.  —  Sur  la  corrélation  de  deux  plans.  (40-70). 


(')  Voir  Bulletin,  III,  344  5  lv>  k~>\  VII,  25. 
Ca)  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  ■i1. 
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Spottiswoode  [W.).  —  Sur  le  contact  des  quadriques  avec  d'autres 
surfaces.  (70-74). 

Monro  (C.-J.).  —  Note  sur  l'inversion  du  théorème  de  Bernoulli 
dans  le  Calcul  des  probabilités.  (74-78). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Sur  la  transformation  des  produits  conti- 
nus en  fractions  continues.  (78-88). 

Roberts  (S.).  —  Sur  les  surfaces  parallèles  des  développables  et  des 
courbes  à  double  courbure.  (90-94). 

Griffiths  (/.).  —  Sur  une  relation  remarquable  entre  la  différence 
de  deux  arcs  de  Fagnano  sur  une  ellipse  d'excentricité  e,  et 
celle  de  deux  arcs  correspondants  sur  une  hyperbole  d'excentri- 
cité^-. (95-96). 

Routh  (/?.-/.).  —  Stabilité  d'un  système  dynamique  animé  de 
deux  mouvements  indépendants.  (97-99). 

Routh  (E.-J.).  —  Sur  les  pierres  branlantes.  (100). 

Routh  {E.-J.).  —  Petites  oscillations  à  un  degré  quelconque  d'ap- 
proximation. (ioi-io5). 

Taylor  [If .-31.).  —  L'inversion,  en  considérant  particulièrement 
l'inversion  d'un  tore.  (io5-iia). 

Mcrrifield  (C.-TV.).  —  Détermination  de  la  forme  du  dôme  de 
pression  uniforme.  (1  i3-i  19). 

Rayleigh  (lord).  — Note  sur  le  calcul  numérique  des  racines  des 
fonctions  oscillantes.  (119-124). 

Rohrs  (</".-//.).  — Mouvement  sphérique  et  cylindrique  dans  un 
fluide  visqueux.  (125-139). 

Tome  VI:   1874-1875. 
Hirst  (T.-A.).  — Sur  la  corrélation  dans  l'espace.  (7-9V 

Wolstenholme  (</•)•  — Nouvel  aperçu  sur  le  porisme  du  triangle 
inscrit  et  circonscrit.  (9-19). 
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Cayley  {-A.)-  — Sur  les  potentiels  des  polygones  et  des  polyèdres. 
(20-34). 

Cône  à  base  plane,  et  figure  plane.  —  Cas  d'un  polyèdre  ou  d'un  polygone.  — 
Formule  pour  la  pyramide  rectangulaire  et  le  triangle  composants.  —  Formules 
pour  la  pyramide  rectangulaire  et  le  rectangle.  —  Groupe  de  résultats  pour  le 
point,  la  ligne,  le  rectangle  et  le  cuboïde.  —  Propriétés  différentielles  des  fonctions 
A,  B,  C,  D.  —  Application  aux  potentiels  du  point,  de  la  ligne,  du  rectangle  et  du 
cuboïde.  —  Potentiel  d'une  surface  cuboïde. 

Mannheim. — Description  mécanique  de  certaines  courbes.  (35-36). 
Cayley  (A.).  —  Sur  le  potentiel  de  l'ellipse  et  du  cercle.  (38-58). 

Potentiel  de  l'ellipse.  —  Cas  où  le  point  attiré  est  sur  l'hyperbole  focale.  —  Le 
potentiel  du  cercle. 

Cayley  (  A.).  —  Détermination  de  l'attraction  d'une  couche  ellip- 
soïdale sur  un  point  extérieur.  (08-67). 

Etablissement  de  théorèmes  géométriques.  —  Détermination  de  l'attraction  de  la 
courbe.  Démonstration  des  théorèmes  géométriques.  —  Expressions  analytiques 
de  l'attraction  de  la  courbe  et  de  ses  composantes.  —  Composantes  de  l'attraction 
de  l'ellipsoïde 

je-        y"        z5 

Hammond  (J-).  —  Sur  la  résolution  des  équations  cliiTérentielles 
linéaires  en  séries.  (67-73). 

Campbell  iJohn-R.).  — Le  principe  de  l'échelle  diagonale  appli- 
qué à  la  mesure  des  angles  dans  la  règle  logarithmique  circulaire. 

(73-78). 

Cayley   (A.).  —  Note  sur  un  point  de  la  théorie  de  l'attraction. 

(79-81). 

Cayley  (  A.).  —  Sur  l'expression  des  coordonnées  d'un  point  d'une 
courbe  quartique  en  fonction  d'un  paramètre.  (  8i-83). 

Laveriy   (W.-II.).   —  Extension    du    théorème  de   Peaucellier. 

(84-85). 

R0Lit.l1.  (E.-J.).  —  Sur  les  trois  molécules  de  Laplace,  avec  un  Sup- 
plément sur  la  stabilité  du  mouvement  permanent.  (86-97). 

Griffiilis  (J.).  — Note  sur  quelques  relations  entre  certaines  fonc- 
tions elliptiques  et  hyperboliques.  (98-100). 
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Roberts  (S.).  —  Sur  une  méthode  simplifiée  pour  obtenir  l'ordre 
des  conditions  algébriques.  (ioi-ii3). 

Darwin  [G. -H.).  —  Sur  quelques  formes  proposées  pour  la  règle  à 
calcul,  (i  i3). 

Darwin  [G. -H.).  —  Description  mécanique  des  lignes  équipoten- 
ti elles.  (110-117). 

Clerk-Maxwell  (/.).  —  Sur  l'application  de  la  fonction  caractéris- 
tique de  Hamilton  à  la  théorie  d'un  instrument  d'optique  symé- 
trique autour  de  son  axe.  (1 17-122). 

Taylor  (C).  —  La  méthode  de  réversion  appliquée  «à  la  transfor- 
mation des  angles.  (I23-I25). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Notes  sur  les  coefficients  de  Laplace. 
(i2o"-i3(5). 

Hait.  —  Sur  la  description  mécanique  d'une  sphéroconique.  (1 36- 

,37). 

Ilart.  —  Un  mouvement  parallèle.  (137-139). 

Smith  (J/.-J .Stephen).  —  Sur  l'intégration  des  fonctions  discon- 
tinues. (i4o-i53). 

Smith  [/I.-J. -Stephen).  —  Sur  les  singularités  d'ordre  supérieur 
des  courbes  planes.  (1 53- 182). 

Clerk-Maxwell  («/.).  — Sur  la  fonction  caractéristique  de  Hamil- 
ton pour  un  étroit  rayon  de  lumière.  (182-190). 

Thomson  (sir  W.).  — Vibrations  et  ondulations  dans  une  chaîne 
uniformément  tendue  de  gyrostats  symétriques.  (190-194). 

JVolslenholme  (,/.).  — Problème  d'Hydrostatique.  (197-1991. 

Tome  VII;  1875-187G. 

Hammond  (</.).  —  Sur  la  relation  entre  les  nombres  de  lîcrnoulli 
et  les  coeflicients  binomiaux.  (9-14)- 

Roberts  (S.).  —  Sur  le  mouvement  three-bar  dans  un  espace  plan 
(i4-a3). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Valeurs  de  certains  produits  infinis,  avec 
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une  application   à   la  sommation  de  la  série   géométrique    du 
nième  ordre  sous  forme  d'intégrale  définie.  (23-26). 

Clifford  (W.-K.).  — Sur  la  transformation  des  fonctions  ellipti- 
ques. (29-38). 

Cayley  (^4-).  — Sur  un  système  d'équations  se  rattachant  au  pro- 
blème de  Malfatti.  (38-42). 

Tanner  (H.-TV.-Lloyd.).  —  Sur  la  résolution  de  certaines  équa- 
tions aux  différentielles  partielles  du  second  ordre  à  plus  de  deux 
variables  indépendantes.  (43-6o). 

Grlaisher  (J.-W.-L.).  —  Sur  une  identité  de  fonctions  elliptiques. 
(61-66). 

Clifford  (W.-K.).  —  Sur  le  mouvement  libre  d'un  système  rigide 
qui  n'est  soumis  à  aucune  force,  dans   un  homaloïde  7*-uple. 

(67-70). 

Rayleigh  (lord).  — Sur  la  solution  approximative  de  certains 
problèmes  relatifs  au  potentiel.  (70-75). 

Tanner  (H.-W.-Lloyd).  — Résolution  des  équations  aux  diffé- 
rentielles partielles  du  second  ordre  à  un  nombre  quelconque 
de  variables,  quand  il  existe  une  intégrale  première  générale. 

(75-9o). 

Wolstenholme .  —  Sur  des  théorèmes  relatifs  aux  cubiques  circu- 
laires qui  sont  les  inverses  d'une  lemniscate  par  rapport  à  ses 
sommets.  (91-100). 

Spoltiswoode  (  W.).  —  Sur  les  déterminants  de  nombres  alternés. 
(100-112). 

Muir  (Th.).  —  Sur  la  transformation  de  la  série  hypergéomé trique 
de  Gauss  en  fraction  continue.  (1 12-1 18). 

Hammond  («/•)•  —  Sur  la  somme  des  produits  de  /•  termes  diffé- 
rents d'une  série.  (1 1 9-1 35). 

Cayley  (^4.)-  —  Sur  le  mouvement  three-bar .  (1 36- 166). 

Cayley  [A.).  —  Sur  la  sextique  bicursale.  (166-172). 

Hermite  (67*.).  —  Sur  un  théorème  d'Eisenstein.  (  1  y3-i 7^  ;  fr.). 

Slurm  [R-)-  —  Sur  les  pinceaux  corrélatifs.  (175-194)- 
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Smith  [H.-J.-Sl.).  —  Note  sur  la  théorie  de  l'équation  de  Pell  et 
des  formes   quadratiques  binaires  de  déterminant  positif.  (196- 

208). 

Smith  (H.-J.-St.).  —  Sur  la  valeur  d'un  certain  déterminant  arith- 
métique. (208-212). 

Kempe  (A.-B.).  —  Sur  une  méthode  générale  pour  décrire  les 
courbes  planes  du  nième  degré  au  moyen  d'un  système  articulé. 

(2l3-2l6). 

Roberts  (S.).  —  Nouvelle  Note  sur  le  mouvement  d'un  plan  dans 
certaines  conditions.  (216-225). 

Clifford  (  W.-K.).  —  Note  sur  la  Communication  intitulée  :  «  Sur 
la  transformation  des  fonctions  elliptiques  ».  (225-233). 

Smith  [H.-J.-St.].  —  Sur  un  problème  d'Eisenstein.  —  Sur  les 
invariants  simultanés  de  deux  coniques  ou  de  deux  quadriques. 
—  Sur  l'équation  PxDr-const.  d'une  ligne  géodésique  de 
l'ellipsoïde.  (237-241). 


PUBLICATIONEN  der  Astronomisciien  Gesellschaft. 

Indépendamment  du  VierteljaJirsschrift,  VAstronomische  Gesellschaft,  fondée  à 
Berlin  en  i863,  et  dont  le  siège  esta  Leipzig,  publie  à  des  intervalles  indéterminés, 
et  dans  le  format  in-4°,  des  Mémoires  qui,  par  le  développement  des  formules 
mathématiques  qu'ils  comportent  ou  le  grand  nombre  de  chiffres  qu'ils  exigent,  ne 

peuvent  s'accommoder  des  dimensions  restreintes  de  l'in-8°.  —  Cette  série  de  Mé- 
moires est  comprise  sous  le  nom  générique  de  Publicationen  der  Astronomisciien 
Gesellschaft;  elle  se  compose  aujourd'hui  des  fascicules  suivants: 

I.  Tables  auxiliaires  pour  le  calcul  des  perturbations  produites 
par  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter,  Saturne,  Uranus et  Nep- 
tune pendant  les  années  comprises  entre  i83o  et  1864.  i865. 
(82  p.). 

Ces  Tables  donnent,  pour  l'équinoxe  moyen  de  i83o  et  de  dix  en  dix  jours,  les 
coordonnées  elliptiques  moyennes  x',  y',  z'  des  planètes  précédentes  et  les  termes 

de  la  forme  1G00  ■ — ;  elles  ont  été  calculées  par  une  réunion  d'astronomes  com- 
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posée  de  MM.  Zôllner,  Môller,  Hanse],  Engelmann,  Bruhns,  Schônfeld,  Oertel,Zech, 
Hopff,  Kriiger  et  Peters.  C'est  le  Dr  Bruhns  qui  a  été  chargé  de  la  publication. 

II.  Lesser  (Otto).  — Tables  de  Métis  (1T),  avec  les  perturbations 
par  Jupiter  et  Saturne,  i  865.  (56p.). 

Ces  Tables  s'étendent  à  la  période  de  i8/|8  à  1 885. 

IIJ.  TVeiler  [A.). —  Sur  le  problème  des  trois  corps  en  général, 
et  en  particulier  sur  son  application  à  la  théorie  de  la  Lune, 
1866.  (90  p.). 

IV.  Hoiiel  [Gr.-J ".).  —  Tables  pour  la  réduction  du  temps  en  parties 
décimales  du  jour.   1866.  (28  p.). 

Une  première  Table  donne  à  simple  vue  le  nombre  de  jours  écoulés  entre  le 
zéro  janvier  de  l'année  zéro  de  l'ère  vulgaire  et  une  date  quelconque  du  calendrier 
grégorien;  une  seconde  Table  donne  à  la  seconde  ronde  la  fraction  décimale  de 
jour  correspondante  et  il  ne  reste  à  faire  d'interpolation  que  pour  les  fractions  de 
secondes. 

V.  Auwers  (A.).  —  Réduction  des  observations  d'étoiles  fonda- 
mentales faites  de  i8o3  à  1800  à  l'instrument  des  passages  de 
l'Observatoire  de  Palerme,  et  calcul  de  leurs  ascensions  droites 
pour  1800.  1866.  (104  p)- 

VI.  Powalhj,  Tietjen,  H.  Romberg,  Bru/m,  E.  Bêcher  et  P.  Leh- 
mann.  —  Coordonnées  éclipliques  de  Jupiter  (d'après  les  Tables 
de  Bouvard),  et  composantes  delà  force  perturbatrice,  de  1770 
à  i83o.  1866.  (24  p.). 

VII.  Auwers  (G. -F. -J.- Arthur).  — -Calcul  des  éléments  de  l'or- 
bite de  Sirius.  1868.  |i58  p.). 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  M.  A.  Auwers  s'occupe  des  mouvements  de  Si- 
rius; déjà  en  1861,  il  avait  publié  sur  cette  question  un  important  Mémoire  dans 
lequel  il  avait  déduit  des  variations  observées  dans  la  déclinaison  de  cet  astre  les  élé- 
ments d'une  orbite  approchée  de  ce  corps.  La  découverte  du  satellite,  faite  en  1862 
par  Alvan  Clark,  est  venue  confirmer  les  prévisions  de  la  théorie  et  donner  une 
base  certaine  au  calcul  des  mouvements  de  l'astre,  considéré  comme  la  composante 
principale  d'un  système  d'étoile  double.  Dans  le  Mémoire  actuel,  M.  Auwers  a 
repris  les  observations  d'ascensions  droites  ou  de  déclinaisons  relatives,  faites  de 
r-j5i  jusqu'à  la  fin  de  ]  863  à  Greenwich,  ou  dans  les  principaux  observatoires  de 
l'Europe,  et,  après  les  avoir  réduites  à  nouveau,  il  en  a,  par  la  comparaison  avec  un 
premier  système  d'éléments,  déduit  119  positions  normales.  Ces  positions  ont  en- 
suite servi  au  calcul  d'un  second,  d'un  troisième  et  enfin  d'un  quatrième  système 
d'éléments,  qui  représentent  exactement  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons 


ao4  SECONDE  PARTIE. 

observées.  Ces  éléments  sont 


T  = 

1843,275, 

u  = 

-'19,399. 

e  = 

o,6i4S,     p 

Q  = 

0i°57',8, 

-Q  = 

18.  54,5, 

i  = 

kl-     8>7> 

a  = 

2", 3307. 

Mouvement  rétrograde. 

37°  56',  2, 


Ils  donnent  d'ailleurs  par  le  calcul  des  posilions  qui  s'accordent  avec  les  observa- 
tions directes  du  satellite,  faites  en  Amérique  et  en  Europe  depuis  1862  jus- 
qu'en 1866. 

VIII.  Schjellerup  [H.-C .-F.-C .).  —  Positions  approchées  pour 
1806,0  des  étoiles  iixes  dont  des  observations  se  trouvent  dans  les 
tomes  1  à  LXVI  des  ylstronomische Nachrichten.  1866.  (4o  p.). 

C'est  un  répertoire  destiné  à  abréger  le  temps  des  recherches  à  l'aire  dans  la  vo- 
lumineuse collection  du  journal  astronomique.  Pour  chaque  étoile,  dont  l'ascension 
droite  et  la  déclinaison  sont  données,  il  renvoie  au  volume  et  à  la  page  correspon- 
dante des  Astronomische  Nachrichten. 

IX.  Lesser  [Otto).  — Tables  de  Pomone  (32)  avec  les  perturbations 
par  Jupiter,  Saturne  et  Mars.  1869.  (xn-87  p.). 

Ces  Tables  ont  été  calculées  suivant  la  méthode  donnée  par  Hansen  dans  les 
numéros  i5g6et  i5p,7  des  Astronomische  Nachrichten  ;  elles  s'étendent  à  la  période 
comprise  en  i85/i  et  1900.  * 

X.  Beckcr  (E.).  —  Tables  d'Amphitrite  (29)  avec  les  perturbations 
par  Jupiter,  Saturne  et  Mars.  1870.  (xlviii-io6  p.). 

Ces  Tables,  également  calculées  par  les  méthodes  de  Hansen,  sont  fondées  sur  les 
éléments  déduits  des  six  oppositions  observées  de  i85.'j  à  i8l>(>  ;  elles  sont  applica- 
bles à  l'intervalle  1854-1900. 

XI.  Winnecke  (F.-  /.-T.).  —  Parallaxe  de  la  seconde  des  étoiles 
d'Argelander,  d'après  les  observations  faites  à  l'héliomètre  de 
Bonn  en  18J7  et  1 858.  1872.  (29  p.). 

En  mai  18J7,  Argclander  fit  l'intéressante  découverte  que  l'étoile  de  7"  gran- 
deur, dont  la  position  dans  le  Durchmusterung de  Bonn  est,  pour  i8J3,o: 

j\  =  1  oh  55m  26s,  6,     â  =-t-  36°  56',  3, 

avait  un  mouvement  annuel  de  4",  7,  et  occupait  ainsi  le  troisième  rang  parmi  les 
étoiles  à  mouvement  propre  du  ciel  boréal.  La  grandeur  de  ce  déplacement  puais 
sait  indiquer  l'existence  d'une  parallaxe  assez  considérable  ;  c'est  elle  que  M.  H  in- 
necke  s'est  proposé  de  déterminer. 
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Dans  ce  but,  il  a  comparé  la  position  de  cet  astre  avec  celles  des  deux  étoiles 

(a)  v.  =  ioh54m  35", 4)     S  =  •+-  370  7',  5,     zone  370,     n°  2i5i, 

\l>)  v.  =  ioh56m  5i%8,     0  = -t-36°36',o,     zone  3G°,     n°  2i5o, 

qui  sont  situées  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud.  Les  observations  ont  été  régulière- 
ment faites  avec  l'héliomètre  de  Bonn,  qui  a  72  lignes  d'ouverture  libre  et  8  pieds 
de  foyer,  pendant  les  années  18^7  et  1 858,  et  puis  à  certaines  époques  déterminées 
en  1860  et  1868. 

Une  première  discussion  de  toutes  ces  mesures,  publiée  dans  le  volume  XLVIII, 
page  3yi,  des  Astronomische  Nachrichten,  avait  donné  pour  parallaxe 

7T  =-t-  o",  5  1  1 ,  erreur  probable  rh  o",  01 5a. 

En  admettant  cette  parallaxe,  il  a  été  possible  de  calculer  a  priori  quelle  devait 
être  aux  diverses  époques  la  situation  relative  de  l'étoile  considérée  et  des  étoiles 
(«)  et  (6).  La  comparaison  des  résultats  théoriques  avec  les  résultats  directs  de  l'ob- 
servation a  alors  conduit  à  des  équations  de  condition  dont  la  solution  a  défini- 
tivement donné  à  M.  Winnecke 

7T  =  -+-  o",  3i  1,  erreur  probable  zh  0",  01 1 38. 

La  distance  de  l'étoile  à  la  Terre  est  alors  !\  12  000  fois  celle  de  la  Terre  au  Soleil, 
et  sa  lumière  doit  nous  arriver  en  G  \  ans. 

XII.  JVeiler  {^4-)-  —  Essai  d'une  nouvelle  théorie  des  perturba- 
tions, et  son  application  au  mouvement  de  la  Lune.  1872. 
(178  p.). 

XIIJ.  Sporer  (G.).- — Observations  des  taclies  solaires  faites  à 
Anclam,  i8y4-  (I0"i  p.,  23  pi.). 

Les  observations  de  taches  solaires  publiées  par  Carrington  embrassent  la  pé- 
riode comprise  entre  le  9  novembre  i853  et  le  9  mars  1861.  Les  observations  de 
M.  G.  Sporer  commencent  en  janvier  1861  et  ont  été  poursuivies  jusqu'en  oc- 
tobre 1871  ;  elles  peuvent  donc  être  considérées  comme  la  suite  naturelle  des  pre- 
mières. La  publication  en  est  d'ailleurs  faite  sur  un  plan  identique  au  plan  autre- 
fois adopté  par  l'astronome  anglais,  en  sorte  qu'au  point  de  vue  même  de  la 
discussion  rien  ne  distingue  l'une  de  l'autre  les  deux  séries.  Le  volume  allemand, 
comme  le  volume  anglais,  renferme  des  tableaux  numériques  ou  des  cartes  de  deux 
espèces:  dans  les  premiers,  on  trouve,  pour  chaque  période  de  rotation  du  Soleil, 
la  latitude  héliographique  moyenne  des  taches  ;  dans  les  seconds,  M.  Sporer  a 
donné  la  distribution  des  taches  suivant  leur  longitude  héliographique. 

Les  procédés  d'observation  sont  la  seule  chose  qui  distingue  les  observations  de 
M.  Sporer  de  celles  de  Carrington.  Pour  fixer  la  position  des  taches,  l'astronome 
allemand  s'est  servi,  jusqu'en  i865,  d'une  lunette  de  3  i  pieds  de  foyer  pourvue 
d'un  micromètre  annulaire,  et  à  partir  de  celte  époque  d'un  instrument  plus  grand 
de  10  pieds  de  longueur.  A  Redhill,  M.  Carrington  avait  un  instrument  un  peu 
moindre  que  l\  pieds  de  foyer  seulement.  Les  deux  astronomes  ont  d'ailleurs  observé 
en  projetant  sur  un  carton  l'image  du  Soleil  et  de  ses  taches,  et  en  relevant  leurs 
positions  apparentes  soit  à  l'aide  des  passages  à  un  micromètre  de  Nradley  (Car- 
rington),   soit  à   l'aide  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires  tracées  à  l'a- 
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vance  sur  l'écran  (Spôrer).  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  positions  héliocentriques 
ont  ensuite  été  obtenues  par  des  formules  bien  connues  dont  des  Tables  auxiliaires 
simplifient  beaucoup  l'emploi. 

Les  90  rotations  solaires  étudiées  par  l'astronome  d'Anclam  conduisent  aux  deux 
conséquences  suivantes  : 

i°  Les  taches  sont  plus  fréquentes  dans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère 
nord.  Tandis  qu'en  i85G  le  minimum  des  taches  se  continue  encore  dans  l'hémi- 
sphère nord,  leur  nombre  augmente  déjà  dans  l'hémisphère  sud,  et  un  maximum 
relatif,  qui  ne  sera  point  plus  tard  compense  à  l'époque  du  maximum  absolu 
de  1860,  se  trouve  atteint.  Les  maxima  ou  minima  se  produisent  d'ailleurs  plus  tôt 
dans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère  nord. 

20  La  latitude  héliographique  moyenne  des  taches  est  sensiblement  la  même  dans 
les  deux  hémisphères,  soit  i5°  j. 

M.  Sporer  a  enfin  déterminé,  d'après  ses  propres  observations,  quelle  était  la 
vitesse  de  la  rotation  solaire  aux  diverses  latitudes  ;  ses  résultats  sont  en  général  un 
peu  plus  faibles  que  ceux  de  Carringlon,  et  surtout  leur  loi  de  variation  est  un  peu 
différente,  en  sorte  que  leur  ensemble  ne  parait  pas  pouvoir  être  représenté  par  la 
môme  formule. 

Pour  représenter  les  vitesses  angulaires  de  rotation  du  Soleil,  M.  Sporer  essaye 
diverses  formules. 

La  première  qu'il  cherche  à  adapter  à  ses  nombres  est,  en  désignant  par  £  la  vi- 
tesse angulaire  diurne  et  par  b  la  latitude, 

|  =  x  -+•  j  sin  b  -+-  z  cos£, 

x,  y,  z  étant  trois  constantes  à  déterminer.  L'expérience  prouve  que  y  est  très- 
petit  et  que  la  formule  se  réduit  pratiquement  à  la  forme  déjà  autrefois  employée 
par  M.  C.-IL-F.  Peters 

(I  )  !  =  .*-(-£  c  sb. 

La  formule  proposée  par  M.  Faye,  f  =  m  -  nsin'6,  peut  s'écrire  sous  la  forme, 
plus  commode  pour  le  calcul, 

(II)  %  =  X  -+-VC0S2  '>. 

Enfin,  d'après  les  travaux  et  les  idées  théoriques  de  Zollner,  cette  fonction  devrait 
avoir  La  forme 

(III)  £  =  xsvcb  -t-_)-cos£. 

De  toutes  ces  formules,  c'est  la  première  qui  représente  le  mieux  les  obs  irvations, 
et  elle  doit  alors  s'écrire 

X  =  5 1 2',  SS  -+-  3  '1 7  ',  88  cos  b, 

ce  qui  donne  pour  valeurs  des  rotations  angulaires  du  Soleil  aux  diverses  latitudes 
les  quantités  suivantes: 
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titude. 

Vitesse  angulaire. 

0 
0 

860',  8 

5 

10 

859,4 
855,5 

i5 

20 

23 

848,9 
839,8 
828,2 

itude. 

Vitesse  angulaire 

0 

25 

828,2 

3o 

8l4  ,1 

35 

797' 8 

4o 

779 , 3 

45 

75S,9 

5o 

736,5 

Ceux  de  ces  nombres  qui  se  rapportent  aux  lalitudes  très-petites  ou  bien  aux  lati- 
tudes supérieures  à  35  degrés  sont  un  peu  plus  faibles  que  ceux  de  Carrington. 

G.  R. 


TIDSSKRIFT  FOR  MATHEMATIK.  Udgivet  af  11. -G.  Zeuthen  ('). 

Tome  V;  1875. 

Buchwaldt  {F.).  —  Nouvelle  méthode  pour  la  diiïérentiatioii  avec 
des  indices  quelconques.  (1-21,  93-90'  et  128). 

Généralisation  de  la  méthode  de  Liouville.  L'auteur  a  traité,  depuis,  le  même 
sujet  avec  plus  de  développements.  {Bulletin  de  l'Académie  de  Copenhague,  187(1). 

Petersen  (L.).  —  Quelques  propositions  sur  les  ligures  homogra- 
pliiques.  (  21-29). 

Lorsqu'une  ligure  plane  se  transforme  en  restant  toujours  homographique  à  une 
figure  donnée  et  ayant  avec  elle  des  points  communs  fixes,  les  trajectoires  de  tous 
ses  points  seront  homographiques  entre  elles,  aux  trois  mêmes  points  communs. 
Après  a\oir  énoncé  et  prouvé  ce  théorème,  l'auteur  étudie  les  enveloppes  des  droites 
de  la  ligure  variable,  les  trajectoires  de  ses  points  étant  connues,  et  réciproquement. 

Petersen  («/•)•  —  Quelques  propositions  géométriques.  (3o-33). 

Solution  de  quelques  problèmes. 

Steen  (si-).  — Démonstration  modifiée  d'un  théorème  de  Jacobi. 

(33-34). 

Ce  théorème  est  le  cinquième  de  la  Nova  Methodus,  exprimé  par  la  formule 

[A,  (B,  G)]  ■+-  [B,(C,  A)]  +  [C,  (A,  B)]  =  o. 

La  démonstration,  à  laquelle  l'auteur  donne  une  nouvelle  forme,  se  trouve  dans 
le  Mémoire  d'Imschenetsky,  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre. 


(')  Voir  Bulletin,  I,  179,  36g;  V,  277  ;  VII,  29;  VIII,  i37. 
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Steen  {A.).  —  Nouvelle  récréation  mathématique.  (35-37). 

Krjger  (CA/\).  — Exposition  de  la  méthode  de  d'Alembert  pour 
l'intégration  de  deux  équations  différentielles  linéaires  simulta- 
nées. (38-4o). 

Lorenz  (.£.). — Remarques  sur  un  problème  d'équilibre.  (4o-4i). 

Tychsen  (C).  —  Sur  le  calcul  des  rentes  viagères  et  des  assurances 

sur  la  vie.  (49-80  et  97-1  20). 

En  prenant  pour  point  de  départ  les  principes  exposés  par  M.  "Woolhouse  dans 
un  Mémoire  inséré  au  t.  XV  de  l'Assurance  Magazine,  l'auteur  développe  la  théorie 
mathématique  des  procédés  suivis  par  les  actuaires.  11  s'occupe  en  particulier  :  i°des 
valeurs  momentanées  des  assurances  sur  une  seule  vie;  a0  des  primes  à  payer  pour 
ces  assurances;  3°  du  calcul  de  la  valeur  de  la  police;  4°  des  valeurs  momentanées 
des  assurances,  combinées  sur  deux  vies;  5°  des  primes  à  payer  pour  ces  assurances  ; 
6°  du  calcul  de  la  valeur  de  la  police.  L'auteur  a  joint  à  son  Mémoire  des  extraits 
des  Tables  numériques  dont  on  se  sert  pour  exécuter  les  calculs  des  différentes 
assurances. 

Lorenz  (L.).  —  Equations  fondamentales  de  la  Cinématique  d'un 
système  de  points.  (81-86). 

Développement  des  équations  qui  indiquent  les  lois  générales  de  tous  les  mouve- 
ments dans  l'intérieur  d'un  corps,  indépendamment  des  forces.  Ces  équations 
résultent  d'une  généralisation  des  équations  dynamiques  ordinaires. 

Holst  (E.-B.).  —  Propriété  d'une  figure  sphérique  de  remplir 
toute  la  surface  de  la  sphère  au  moyen  de  ce  qu'on  nomme  une 
réflexion  répétée.  (87-95). 

Deux  points  de  la  surface  sphérique  sont  dits  les  images  l'un  de  l'autre  par  rap- 
port à  un  petit  cercle,  lorsque  la  droite  qui  les  joint  passe  par  le  pôle  du  petit 
cercle  par  rapport  à  la  sphère.  L'auteur  cherche  le  triangle  dont  les  images  succes- 
sives, prises  toujours  par  rapport  à  l'un  des  côtés,  peuvent  remplir  toute  la  surface 
sphérique.  Il  résout  ce  problème,  en  le  réduisant,  au  moyen  de  la  transformation  par 
rayons  vecteurs  réciproques,  à  celui  où  les  petits  cercles  sont  remplacés  par  des 
grands  cercles. 

Pedersen  {M.}.  —  Appareil  mécanique  pour  la  trisection  de 
l'angle.  (1 23-1 25). 

Steen  (si-).  —  Détermination  des  courbes  gauches  au  moyen  dune 
relation  entre  les  rayons  de  courbure  et  de  torsion.  (129-137). 

Extrait  abrégé  du  Mémoire  de  M.  Molins  sur  le  même  sujet.  {Journal  de  Lion- 
ville,  2"  série,  t.  XIX.). 

Johanssen  (/'•)•  —  Sur  la  composition  des  vibrations.  (  1 3 j- 1 4 4 N' • 

L'auteur  fait  usage  d'une  représentation  graphique. 
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Madsen  [F .-H.-O.).  —  Remarque  sur  la  méthode  dialytique 
d'élimination  de  Sylvester.  (i44-'4^)- 

Madsen  (V.-H-O.).  —  Détermination  des  foyers  et  de  l'excentri- 
cité d'une  section  conique.  (146-147)' 

Kiyger  (Chr.).  — Exposition  de  l'intégration  des  équations  aux 
différentielles  totales.  (147-149)- 

G.  —  Sur  une  classe  d'équations  différentielles.  (i49-i5o). 

Crone(C.).  — Sur  le  partage  des  tangeiifôs  doubles  dans  les  divers 
systèmes  de  coniques  quatre  fois  doublement  tangentes  à  cer- 
taines courbes  du  quatrième  ordre.  (1 61-176). 

Cette  discussion  se  joint  à  celle  de  M.  Zeuthen  sur  les  différentes  formes  des 
courbes  du  quatrième  ordre  et  sur  là  réalité  de  leurs  différentes  tangentes 
doubles  (').  On  sait  qu'il  existe  63  systèmes  de  coniques  tangentes  quatre  fois  à 
une  courbe  du  quatrième  ordre,  et  chacun  d'eux  contient  six  coniques  com- 
posées de  deux  tangentes  doubles.  M.  Crone  discute,  par  des  considérations  appar- 
tenant à  la  Géomélrie  de  situation,  la  distribution  des  tangentes  doubles  réelles  aux 
différents  systèmes.  Ses  études  ne  s'appliquent  immédiatement  qu'aux  courbes  à 
quatre  ou  à  trois  branches  réelles;  niais  les  cas  qui  restent  à  traiter  ne  sont  pas 
difficiles. 

Dans  une  Note  ajoutée  à  cet  article  (p.  190-192;  voir  plus  bas),  M.  Zeuthen  a 
montré  la  connexité  de  cette  discussion  avec  celle  de  la  distribution  des  droites 
réelles  d'une  surface  du  troisième  ordre  aux  différents  doubles-six. 

Moller  (C.-F.-C.)  et  Ilollen  (C).  —  Sur  la  divisibilité  d'un 
nombre  par  un  nombre  premier  quelconque.  (177-180). 

Juel   (C).  —  Remarques    sur    deux    problèmes    de  Géométrie. 

(180-182). 

Zculhen  (II.-G.).  —  Courbes  gauches  où  il  existe  un  rapport 
constant  entre  les  rayons  de  courbure  et  de  torsion.  (,i8a-i83). 

Green  (A.).  —  Démonstration  géométrique  de  la  formule  p  =  —  , 

x        '  1  '  dp 

p  étant  le  rayon  de  courbure,  r  le  rayon  vecteur,  p  la  distance  de 
l'origine  à  la  tangente.  (188-189). 

Zeuthen  (F.).  —  Démonstrations  géométriques  de  quelques  for- 
mules de  Trigonométrie.  (189-190). 


(•)  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.   i3S  et  2i3. 
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Zeuthen  [H. -G.). — Sur  les  coniques  quatre  fois  doublemeni 
tangentes  à  des  courbes  du  quatrième  ordre.  (190-192). 

Prix  proposé  par  la  Société  Royale  des  Sciences  de  Copenhague 
pour  1876.  —  Théorie  nouvelle  et  plus  étendue  de  l'intégration 
de  l'équation  aux  dérivées  partielles 

/  ùz     ùz       d^z 

Prix  de  Mathématiques  de  l'Université  de  Copenhague  pour 
1870.  — En  appelant  puissance  de  deux  cercles  la  différence 
entre  le  carré  des  distances  des  centres  et  la  somme  des  carrés 
des  rayons,  on  peut  déterminer  un  cercle  quelconque  dans  un 
plan  par  les  rapports  entre  les  puissances  a^,  .r2,  x3,  a?4,  que 
l'on  forme  avec  quatre  cercles  fixes  dans  ce  même  plan.  Sur  ces 
cercles  fixes,  on  fait  l'hypothèse  (qui  est  encore  possible  quand 
on  prend  des  cercles  de  rayons  imaginaires)  que  ces  cercles  pris 
deux  à  deux  donnent  des  puissances  nulles.  On  demande  que  la 
détermination  de  cercles  ainsi  obtenue  soit  appliquée  à  l'étude 
des  figures  planes  composées  de  cercles,  qui  doit  comprendre  une 
théorie  développée  des  systèmes  de  cercles,  représentés  par  des 
équations  homogènes  du  premier  degré  entre  jcj,  .r2,  xSl  x4, 
avec  des  exemples  de  déduction  des  propriétés  des  systèmes  de 
cercles  représentés  par  des  équations  du  second  degré.  [Uoir 
Dauboux  :  Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de  surfaces 
algébriques.  Paris,  i8y3,  Note  X). 

Tome  VI;   1876. 
Petersen    [Julius).  —  Sur  les  transcendantes  du  Calcul    intégral 

(1-9). 

Ce  Mémoire  se  rattache  à  des  recherches  antérieures  <le  MM.  Hansen,  Lorenz  et 
Stccii  ('  ),  <jui  ont,  de  leur  coté,  pris  pour  point  de  dépari  celles  de  Liouville.  L'au- 
teur appelle  hjrperalgébrique une  fonction  d'une  ou  de  plusieurs  variables,  dont  les 
dérivées  sont  algébriques.  Si  les  variables  indépendantes  'le  cette  l'onction  sont 
elles-mêmes  des  fonctions  algébriques  d'autres  variables,  elle  sera  une  fonction 
hyperalgébrique  du  premier  ordre  de  celles-ci;    si    les  variables  indépendantes  muiI 

elles-mêmes  des  fonctions  hyperalgébriques  du  premier  ordre,  la  fonction  sera  du 


(')  Voir  Bulletin, {.  VIII,  p.    i.'|0. 
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dy 

second  ordre,  et  ainsi  de  suite.  L'auteur  démontre  que,  si  1  équation  -J-  =  P    Pétant 

dx 

une  fonction  algébrique  de  x  et  de  jr,  a  pour  intégrale  une  équation  u  =  c,  où  u 
peut  s'exprimer  par  la  fonction  dont  nous  venons  de  parler,  il  sera  possible  d'ex- 
primer û  par  une  somme  de  fonctions  hyperalgébriques  du  premier  ordre  et  de 
fonctions  algébriques.  Il  indique  aussi  les  modifications  à  l'aide  desquelles  on  peut 
rendre  ce  théorème  applicable  au  cas  où  P  contient  des  transcendantes. 

Petersen  («/.).  —  Deux  formules  de  la  théorie  des  fonctions  symé- 
triques. (9-10). 

Démonstration  très-simple  de  la  formule  de  Waring  et  de  celle  qui  sert  à  ré- 
soudre le  problème  inverse. 

Westergaard  (  H.) .  —  Sur  la  fortune  morale  et  l'espérance  morale , 

(ii-i5). 

Discussion  mathématique  de  questions  appartenant  à  l'Économie  politique. 

Hommel  [L.-L.).  —  Sur  la  divisibilité  d'un  nombre  par  un 
nombre  premier  quelconque.  (  iij-19). 

Tychsen  (C.)  et  Crone  (C).  —  Solution  de  questions  proposées. 

(19-27). 

Lorenz  (L.).  —  Sur  l'exécution  des  calculs  d'après  la  méthode  des 
moindres  carrés.  (33-37). 

Westergaard  {H.).  —  Un   problème   du    calcul   des  opérations. 

(37-40- 
Buchwaldt  {F.).  —  Addition   au   Mémoire    intitulé  :    «  Nouvelle 

méthode  pour  la  diiï'érentiation  avec   des    indices   quelconques. 

(4i-56). 

M.  Westergaard,  dans  son  article,  critique  la  définition  donnée  par  le  Mémoire 
de  Buchwaldt,  dans  le  tome  précédent  du  Tidsskrift ;  M.  Buchwaldt  répond  à 
cette  critique. 

Seidelin  (  C).  —  Construction  du  centre  de  courbure  des  courbes 
planes  engendrées  par  le  mouvement  d'une  figure  invariable 
dans  le  plan.  (07-63). 

Seidelin  (C).  —  Démonstration  de  la  construction  donnée  par 
Delabar  des  axes  d'une  ellipse.  (63-64). 

Mansion  (P.)-  —  Note  sur  une  classe  de  courbes  unicursales.  (64- 
66;  fr.). 

Étude  analytique  de  quelques  propriétés  des  courbes  d'ordre  n  ii  un  point 
(« — i)-uplc. 

.4. 
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Tychsen  (C).  — Remarque  sur  l'équation  différentielle  des  fonc- 
tions elliptiques.  (67-69). 

Steen  [Ad.].  —  Intégration  de  quelques  équations   aux  dérivées 
partielles.  (69-71). 

Nouvelle  intégration  de  l'équation 

d'IogA.     X 

■ -—  ±  ;   =  0: 

Ou  dv        4i  à1 
application  de  la  même  méthode  à  d'autres  équations. 

Problèmes  d'examen.  (73-79  et  84-96). 

Lucas  (Ed.).  —  Sur  la  trisection  de  l'angle  à  l'aide   du  compas. 
(Traduction).  (81-82). 

Schlegel(L.).  —  Solution  élémentaire  d'un  problème  de  maximum. 
(82-84). 

Cronc  (C).  —  Etude  sur  un  système  particulier  de  coordonnées 
des  figures  planes  composées  de  cercles.  (97-128). 

Les  coordonnées,  analogues  h  celles  dont  se  sert  M.  Darboux,  dans  la  Note  X  de 
son  Ouvrage  Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de  surfaces  algébriques,  pour 
déterminer  les  sphères,  servent  à  déterminer  les  cercles  d'un  plan.  En  appelant 
puissance  de  deux  cercles  le  carré  de  la  distance  des  centres  moins  la  somme  des 
carrés  des  rayons,  on  prend  pour  coordonnées  d'un  cercle  les  rapports  des  puis- 
sances qu'il  forme  avec  quatre  cercles  fixes  et  orthogonaux  entre  eux.  L'auteur,  a 
qui  le  présent  Mémoire  a  valu  un  prix,  proposé  par  l'Université  de  Copenhague  a 
ses  étudiants  et  à  ses  anciens  élèves  pour  la  meilleure  solution  de  la  question  ac- 
tuelle, fait  usage  notamment  des  relations  qui  ont  lieu  entre  une  ligure  plane  com- 
posée de  cercles  et  une  figure  dans  l'espace  où  les  coordonnées  d'un  point  ont  les 
mêmes  valeurs  que  celles  du  cercle  correspondant  de  la  figure  plane. 

Lovenz  (L.).  —  Sur  le   développement   des  fonctions   arbitraires 
suivant  des  fonctions  données.  (  129-144)- 

L'auteur  s'occupe  du  développement  d'une  fonction /(.r)  comprise  dans  la  for- 
mule générale 

f(x)  =  Zk\kV{x,k),    A»=    f  /(*')? [>',*) dx>. 

*  a 

Les  coefficients  étant  déterminés  dans  l'hypothèse  que  le  développement  est  possible, 
il  s'agit  de  discuter  les  conditions  de  la  validité  du  développement.  L'auteur  expose 
pour  cette  discussion  une  méthode  essentiellement  différente  de  celle  qu'on  doit  à 
Dirichlet:  il  commence  par  effectuer  l'intégration  entre  Acux  limites  infiniment 
voisines  l'une  de  l'autre;  puis  il  l'ait  une  sommation  dos  termes  correspondants 
aux  différentes  valeurs  de  k,  et  enfin  il  fait  une  nouvelle  sommation  de  toutes  les 
intégrations  élémentaires. 

I, 'auteur  discute  en    particulier  le    cas   où   les   valeurs  de  A  sont  les   racines  d'une 
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équation  r/(jr  =o.)  Il  trouve  que  les  règles  de  la  décomposition  des  fractions  ra- 

p  (y) 

tionnclles  seront  applicables  à  des  fonctions  de  la  forme  '—} — -■>  dont  on  peut  dévc- 

lopper  le  numérateur  et  le   dénominateur  en  séries  infinies  convergentes  suivant 
des  puissances  de  j  à  exposants  entiers  et  positifs,  si  la  quantité 


est  en  général  égale  à  zéro. 

Les  théorèmes  trouvés  sont  appliqués  au  développement  d'une  fonction  en  fonc- 
tions de  Bcsscl  de  première  espèce  J„('-)-  A.  côté  du  développement  connu,  de  la 
forme  f( r)  =  2/(  A*  J„  (  £  r),  où  les  valeurs  de  k  sont  les  racines  de  J  (r)  =  o,  on 
trouve  le  suivant,  qui  forme  le  complément  du  premier,   /(/•)  =  2)t,B/t,J/1(A' /•),  où 

les  valeurs  de  h  sont  les  racines  de  — =  0. 

dr 

Hansen  (P.-C.-V.).  —  Sur  la  possibilité  d'intégrer  par  des  fonc- 
tions algébriques  certaines  équations  différentielles  linéaires 
du  second  ordre.  (i44_I^4)- 

Toutes  les  équations  étudiées  sont  binômes.  Une  partie  des  résultats  est  déjà 
connue  [voir  les  travaux  de  MM.  Liouville  et  Steen  )  ;  d'autres  sont  nouveaux.  L'au- 
teur se  sert  des  méthodes  de  MM.  Briot  et  Bouquet.  La  marche  est  donc  bien  dif- 
férente de  celle  qui  vient  de  conduire  M.  Klein  aux  conditions  générales  de 
l'intégrabilité  algébrique  des  équations  linéaires  du  second  ordre.  Voir  une  courte 
Communication  à  la  Société  d'Erlangen,  28  juin   1876. 

Tychsen  (C).  —  Remarque  sur  une  équation  aux  dérivées  par- 
tielles. (i65-i68). 


11  s'agit  de  l'équation 


H  S) 


y-"       ,        ^ 

;  -+-  n(n  -+-  1)  u  =  0, 


sinûdfl  siirtf    J)œa 

qui  a  été  intégrée  par  M.   Donkin  à  l'aide  de  la  méthode  symbolique.  M.  Tychsen 
parvient  au  même  résultat  sans  faire  usage  de  cette  méthode. 

Zeuthen  (II.-G.). —  Sur  l'histoire  des  Mathématiques.  I.  Le  trapèze 
de  Brahmegupta.  (168-174  ct  181-191). 

Hankel,  dans  son  intéressante  Histoire  des  Mathématiques,  fait  la  remarque  que  la 
déduction  des  théorèmes  géométriques  de  Brahmegupta  se  présente  d'une  manière 
très-naturelle,  si  l'on  regarde  les  constructions,  indiquées  à  la  fin  de  la  Section, 
des  figures  dont  s'occupe  le  géomètre  indien,  comme  les  définitions  de  ces  figures, 
ce  qu'il  montre  par  des  exemples.  L'auteur  du  présent  article,  suivant  ces  indica- 
tions, en  a  déduit  les  théorèmes  relatifs  aux  figures  dites  trapèzes.  Le  théorème  sur 
le  rayon  du  cercle  circonscrit  à  un  triangle,  —  qui  ne  peut,  selon  l'auteur,  être 
trouvé  par  les  considérations  du  Chaturveda,  citées  par  Hankel  comme  exemple  des 
méthodes  des  Hindous,  —  se  présente'  alors  de  lui-même,  sans  qu'on  ait  recours  au 
théorème  sur    les   angles  inscrits,  inconnu  sans  doute  aux  Hindous,  qui  ne  se  scr- 
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vent  même  pas,  autant  que  sache  l'auteur,  du  mot  angle.  L'auteur  suppose  que  le 
trapèze  a  servi  à  la  déduction  de  la  formule  sin  (  x  -4-j),  qui  résulte  immédiate- 
ment de  la  construction  de  cette  figure. 

Thiele   (T.-N.).  —  Sur  la  représentation  plane  des  eosinus  des 
nombres  complexes.  (177-180). 

Par  la  substitution  de  x  -+-  iy  =  cos(X-+-  i'Y),  on  fait  une  transformation  de 
deux  systèmes  de  droites  rectangulaires  entre  eux  en  des  systèmes  d'ellipses  et 
d'hyperboles  confocales. 


ZEITSCHRIFT  fur  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  von  Dr.  0.  Schlo- 
milch,  Dr.  E.  Kahl  »nd  Dr.  M.  Cantor.  In-8  ('). 

Tome  XX,  fascicule  4-6;  1875. 

Béez  (K-)-  —  Sur  la  représentation  conforme  des  variétés  d'ordre 
supérieur.  (253-270). 

TVeïler  (^.).  —  Intégration  des  équations  aux  différentielles  par- 
tielles du  premier  ordre  dans  toute  leur  généralité.  (271-299). 

Helmert.  —  Sur  le  calcul  de  l'erreur  probable,  d'après  un  nombre 
fini  d'erreurs  vraies  d'observatiou.  (3oo-3o3). 

f^an  Geer.  —  Sur  les  coordonnées  centrales  et  elliptiques.  (3o4- 
3u). 

Milinowshi.  —  Démonstration  élémentaire  d'un  théorème  de  Fer- 
mat.  (3i  i-3 14)- 

TVeihrauch  (K-)-  —  Nombre  des  solutions  d'une  équation  indéter- 
minée pour  un  cas  particulier  de  coetlicients  non  premiers.  (3i4~ 
3i6). 

Wiener  (Ckr.).  —  Solution  directe  du  Problème  :  Placer  sur  un 
cône  de  révolution  une  section  conique  donnée  par  cinq  points 
ou  par  cinq  tangentes.  Remplacement  des  foyers  par  des  cercles; 
lieu  des  sommets  de  ce  cône  de  révolution.  (3 1 7-325). 


(')   Voir  Bulletin,   l.    I,   p.    59,   ifj',   t.  II,    p.   i.i};   t.    111.    p.  ag.0j   l.  IV,  p.  283; 
t.   VI,  p.   j',7;  t.   VIII,    p.    iSJ;  t.   1\.   p.   238,    >So.  • 
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Matthiessen  (L.).  —  Sur  les  séries  normales  des  dispersions  rela- 
tives dans  le  spectre  visible,  comme  critérium  de  la  sûreté  des 
mesures  des  constantes  optiques.  (32Ô-34o). 

Kôtteritzsch  [Th.).  —  Sur  le  potentiel  logarithmique.  (34i-36i). 

§   1.  Caractère  de  la  transformation.  §  2.  Caractérisation  des  surfaces  de  niveau. 
§  3.  Exemples  des  différents  cas  du  paragraphe  précédent.  {A  suivre.) 

Mangoldt  [H.  v.).  —  Sur  un  passage  des  OEuvres  posthumes  de 
Gauss  relatif  à  la  moyenne  arithmétique  et  géométrique.  (36*2- 
369). 

Stolz  (O.).  —  Démonstration  de  quelques  théorèmes  sur  les  séries 
de  puissances.  (369-376). 

Baur  (  C.-W.).  —  Aires  des  sections  parallèles  des  surfaces  réglées. 
Mouvement  du  centre  de  gravité  d'un  système  libre  de  points 
matériels  dans  un  plan.  Volume  du  prismatoïde.  (376-380). 

Burmester  (L.).  —  Etudes  cinématiques  et  géométriques  du  mou- 
vement d'un  système  variable  suivant  une  loi  donnée.  (3e  Parue). 

(38i-422). 

Noir  Zeitschrift,  XIX,  1 54,  465.  —  Bulletin,  VIII,  187,  190. 

Béez  (B.).  —  Sur  la  théorie  de  la  mesure  de  la  courbure  des  va- 
riétés d'ordre  supérieur.  (42.5-444)- 

Bêcher  (J.-C).  —  Les  fondements  de  la  Géométrie.  (445-4^6). 

L'auteur  croit  pouvoir  démontrer  le •  postulatum  d'Euclide  par  des  considérations 
sur  la  nature  de  l'espace  et  sur  l'infini. 

Schwering  (K.).  —  Sur  une  espèce  de  courbes  transcendantes  qui 
sont  fermées.  (457-467). 

Seeliger  (//•).  —  Remarques  sur  les  déterminants  symétriques,  et 
application  de  ces  déterminants  à  un  problème  de  Géométrie 
analytique.  (467-474)- 

Thomae  («/.).  —  L'intégration  par  parties.  (47^-478). 

Sohnche.  —  Liaison  entre  la  formule  donnée  par  ïleye  pour  la  me- 
sure barométrique  des  hauteurs  et  la  formule  ordinaire.  (  47^- 
48o). 
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PARTIE    HISTORIQUE    ET    BIBLIOGRAPHIQUE. 

Gunther  (S.).  —  Histoire  des  Mathématiques  en  Allemagne  au 
xve  siècle.  (1-14). 

Steinschneider  (M.).  —  Le  Pseudo-Tri  thème  et  Cam.  Leonardi. 

(25-27). 

Cartze  (M.).  —  Remarques  sur  le  Mémoire  précédent  de  M.  Gun- 
ther. —  Copernic  a-t-il  ou  non  biffé  lui-même  l'Introduction  de 
son  livre  De  revoludonibus?  (57-1)2). 

Noether  [M.].  — Otto  Hesse.  (Né  à  Kônigsberg  le  22  avril  1811, 
mort  à  Munich  le  4  août  1874).  (77-88). 

Cantor  (M.).  —  Gottfried  Friedlein.  (Né  à  Ratisbonne  le  5  jan- 
vier 1828,  mort  à  Hof  le  3 1  mai  1875).  (109-113). 

Gunther  (S.).  — Additions  à  un  précédent  travail  d'Histoire  ma- 
thématique.  (ll3-I2o). 

Tome  XXI;  1876. 

Hesse  (O.).  — Leçons  sur  la  Géométrie  analytique  des  sections 
coniques.  (1-27). 

Ces  deux  Leçons,  tirées  des  papiers  posthumes  do  l'auteur,  font  suite  à  celles  qui 
ont  été  publiées  dans  ce  Journal  en  1 874  (t.  XIX,  |>.  1-J2. —  Voir  Bulletin,  t.  VIII, 
p.  i85): 

XXIII0  Leçon  :  Pôles  harmoniques  et  polaires  harmoniques.  Couples  de  tangentes 
et  coiqdes  de  points  d'une  conique. 

XXIV"  Leçon  :  Résolution  de  deux  équations  du  second  degré  à  deux  inconnues. 

Korteweg  (</.).  — Sur  quelques  applications  d'un  cas  particulier 
de  l'affinité  homographique.  (28-37). 

Matthiessen  (/;•)•  —  Sur  les  ligures  acoustiques  d'une  lame  carrée 
de  liquide  et  d'une  niasse  cubique  gazeuse.  (38-4o). 

Giesen  (yl.).  — Sur  une  manière  simple  de  traiter  les  problèmes 
d'Hydrodynamique,  dans  lesquels  on  considère  des  ellipsoïdes 
de  faibles  excentricités.  (47-72). 

iro  Partie  :  Ellipsoïdes  homogènes.  —  §  1.  Formules  approchées  pour  le  potentiel 
d'un  ellipsoïde  homogène  de  faibles  excentricités.  —  §  '■!.  Forme  d'un  satellite 
lluiile  homogène,  tournant  autour  d'un  corps  central.  —  §  3.  Marées.        §    '  ■  Oscil- 
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lalions  d'une  masse  fluide  homogène,  dont  les  particules  sont  soumises  uniquement 
à  leur  attraction  mutuelle. 

•i"  Partie  :  Ellipsoïdes  non  homogènes. —  §  1.  Formules  approchées  pour  le 
potentiel  d'un  ellipsoïde  non  homogène  de  faibles  excentricités.  —  §  2.  Figure 
d'équilibre  d'un  système  de  fluides,  entourant  un  noyau  ellipsoïdal,  lorsque  le 
système  tourne  autour  de  l'axe  des  z  avec  une  petite  vitesse.  —  §  3.  Relation  entre 
la  densité  et  l'aplatissement  des  couches  terrestres  intérieures.  — §4.  Relation  entre 
l'attraction  et  l'aplatissement  de  la  surface  terrestre. 

liesse  (O.).  —  Problème.  (73-74)- 

Lieu  d'un  point  p  du  plan,  lorsque  le  couple  de  points  correspondant  sur  la 
droite  fondamentale  se  déplace,  de  manière  que  le  segment  compris  entre  ces 
derniers  points  sont  de  grandeur  constante. 

Schlomilch  {()■)■  —  Sur  les  surfaces  jouissant  de  propriétés  don- 
nées. (7J-79). 

Schlegel  [F '.).  — Théorèmes  sur  la  décomposition  d'un  nombre 
en  une  somme  de  carrés.  (79-80). 

Geisenheimer.  —  Construction  des  centres  de   courbure  de  l'el- 
lipse et  de  l'hyperbole.  (80). 

Hauck  (G.).  —  Principes  d'une  théorie  axonométrique  générale  de 
la  représentation  perspective.  (81-99  et  402-426). 

§  1.  Exposition.  —  §2.  Calcul  des  constantes  fondamentales.  —  §  3.  Procédé  pra- 
tique. Echelles  de  réduction.  —  §  4.  Elimination  des  constantes  d'orientation.  ■ — 
§  5.  Choix  arbitraire  des  constantes  de  réduction.  —  §6.  Cas  particuliers.  —  §  7. 
Passage  à  la  perspective  parallèle.  —  §  8.  Théorèmes  généraux  sur  la  collinéation. 
—  §  9.  Exposition  axonométrique  de  la  perspective  relief.  —  §  10.  Perspective  pit- 
toresque. Remarque  sur  l'action  optique.  —  §  11.  Système  oblique  de  coordon- 
nées des  objets.  —  §  12.  Collinéation  projective.  —  §  13.  Transformation  dans  le 
système  cartésien  coaxial  de  coordonnées.  Représentations  collinéaires  d'un  ellip- 
soïde. —  §  14.  Détermination  de  la  collinéation  par  trois  relations  linéaires  entre 
les  coordonnés  de  deux  points  correspondants.  —  §  15.  Collinéation  entre  des  sys- 
tèmes plans.  — §  1G.  Conclusion.  Coordonnées  de  M.  Chasleset  coordonnées  projec- 
tives. 

Thomae  (</•)•  —  Un  cas  dans  lequel  l'équation  dilléreiitielle 

.r  (1  —  .r)  (1  —  f<. 7:) y'"  -f-  [u  +  vx  -f-  wkx2) y"  -\-  [v-\-  w'kx)y'-\-  w"!cy  =  o 

peut  s'intégrer.  (ioo-ii5). 

GosiewsM (W-)-  —  Sur  l'hypothèse  fondamentale  de  la  Mécanique 
moléculaire.  (ii6-ia5). 

Mees  (/{.-./.).  — Sur  le  calcul  de  l'erreur  probable  d'un  nombre 
fini  d'obsen  niions.  (  1  >.6'- 1  28  1 . 
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Holzmûller  (G.).  —  Etude  élémentaire  de  la  cycloïde.  (128-129). 

Schwering  (K.).  — Détermination  du  nombre  des  tangentes  dou- 
bles des  courbes  planes  dont  les  coordonnées  sont  des  fonctions 
rationnelles  d'un  paramètre.  (i3o-i33). 

Schwering  (K.).  —  Remarque  sur  la  courbe  —  -f-  ~  =  1.  (i33- 

i34). 

Weihrauch  (K.).  —  Sur  la  construction  d'un  déterminant  unimo- 
dulaire.  (i34-i37). 

Thomae  (</•).  —  Sur  l'ellipse  inscrite  et  l'ellipse  circonscrite  à  un 
triangle.  (137-139). 

Reuschle  (C).  —  Sur  les  courbes  podaires.  (1 39-141). 

Mertens  {F.).  —  Sur  les  critériums  des  maxima  et  des  minima  des 
intégrales  définies.  (i4a-i44)« 

Bôttcher  (J.-E.).  —  Sur  le  mouvement  d'un  point  sur  une  sphère, 
sous  l'action  de  forces  situées  dans  un  plan  méridien  et  ayant  un 
potentiel  exprimé  par  Kx\  -h  Bx]  -f-Bx,.  (  14^-177) • 

I.  Le  problème.  Sa  réduction  aux  quadratures.  —  II.  Remarques  générales.  Deux 
cas  particuliers.  —  III.  Discussion  générale  des  racines.  Réduction  à  la  l'orme  nor- 
male. —  IV.  La  latitude  géographique  /3.  —  V.  La  longitude  géographique  ç>.  —  VI. 
La  vitesse.  —  VII.  Dépendance  mutuelle  des  constantes. 

Qiintlier  (S.). —  Sur  les  fractions  continues  ascendantes.  (178- 
l91)- 

Ilehnert.  —  Sur  la  probabilité  des  sommes  de  puissances  des  er- 
reurs d'observation,  et  sur  certaines  questions  qui  s'y  rattachent. 

(192-218). 

§  1.  Formules  générales.  —  §  2.  Probabilité  constante  des  erreurs.  —  §§  3  et  i. 
Loi  des  erreurs  de  Gauss.  —  §  ô.  Loi  quelconque  de  l'erreur  ;  cas  d'un  nombre  très- 
grand  //  d'observations.  —  §  G.  Probabilité  constante  des  erreurs,  «  étanl  tirs- 
grand.  —  §7.  Loi  des  erreurs  de  Gauss,  //  étant  très-grand.  —  §  8.  Probabilité 
constante  des  erreurs  dans  diverses  hypothèses.  —  §  9.  Loi  «les  erreurs  de  Gauss 
dans  diverses  hypothèses.  —  §  10.  Loi  des  erreurs  de  Gauss;  erreur  probable  des 
hypothèses. 

Mischer  (/?•)•  —  Mouvement  des  points  matériels  sur  des  orbites 
mobiles  assignées.  (219-224). 

TJiomae  (J.).  —  Sur  la  définition  de  l'intégrale  définie  comme  limite 
dune  somme.  1224-227). 
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Millier  [Félix).  —  Sur  une  récréation  arithmétique.  (227-228). 

Biehringer.  —  Sur  les  courbes  tracées  sur  les  surfaces  de  révolu- 
tion. [Suite).  (229-264). 
Voir  Zeitschrift,  t.  XVIII.  —  Bulletin,  t.  VI,  p.  25s. 

Mûller  [R.).  —  Relations  entre  la  courbe  méridienne  et  le  contour 
apparent  des  surfaces  de  révolution  représentées  orthogonale- 
ment.  (260-277). 

Schwering  [K.).  —  Sur  un  système  particulier  de  coordonnées  de 
lignes.  (278-286). 

Dahlander  [G.-B.).  —  Sur  la  représentation  géométrique  du 
changement  d'état  d'un  corps  par  l'action  de  la  chaleur,  d'après 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (287-294). 

Liiroth  («A).  —  Sur  la  démonstration  donnée  par  Bertrand  de 
l'axiome  des  parallèles.  (294-297). 

Mertens  [F.).  —  Le  problème  de  Malfatti  pour  le  triangle  recti- 
ligne.  (297-300). 

JVeinmeisler  [J.-Ph.).  —  Le  système  des  coordonnées  polaires  de 
droites  dans  le  plan.  (3o  1-324). 

Holzmiiller  [G.).  — Géométrie,  affinité  et  cinématique  lemnisca- 
tiques,  établies  à  l'aide  de  la  fonction  d'argument  complexe 
Z  =  \jz.  (325-363). 

§  1.  Remarques  préliminaires.  —  §  2.  Caractère  général  de  la  représentation 
Z=yz» —  §3.  Transformation  de  la  droite  et  du  cercle  par  la  représentation 
Z—\Jz,  et  coordonnées  lemniscatiques  généralisées  qui  en  résultent.  —  §  4.  La  géo- 
métrie du  cercle,  de  la  droite  et  des  figures  projectives  transformée  au  moyen  de  la 
fonction  Z  =  \Jz.  —  §  5.  Réciprocité  lemniscalique  et  affinité  lemniscatique.  —  §  G. 
Quelques  théorèmes  et  problèmes  résultant  de  l'affinité  lemniscatique  et  de  sa  com- 
binaison avec  d'autres  affinités.  —  §  7.  Remarques  sur  la  cinématique  des  systèmes 
variables  lemniscatiquement. 

Heilennann.  — Remarque  sur  la  résolution  des  équations  biqua- 
dratiques.  (364-365  ). 

Schlegel  [V.). — Divisibilité  d'un  nombre  donné  par  un  autre 
nombre.  (365-366). 
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Otte(P.).  —  Sur  la  divisibilité  des  nombres.  (  366-370). 

Prix  proposés  par  la  Société  Jablonowski  à  Leipzig  (Section  des 
Sciences  mathématiques  et  physiques).  (370-372). 

Année  1876.  Étude  des  forces  qui  déterminent  le  mouvement  de  Mercure. 

Année  1877.  Étudier  le  mouvement  de  la  comète  d'Encke,  en  tenant  compte  de 
toutes  les  forces  perturbatrices  qui  peuvent  avoir  une  influence,  provisoirement  du 
moins,  pendant  la  période  écoulée  depuis  l'année  1 8 1 8 . 

Année  1878.  Reprendre  le  problème  des  perturbations  en  faisant  usage  des  séries 
d'exponentielles  analogues  aux  fonctions  0. 

Année  1879.  Constater,  en  s'appuyant  sur  des  expériences  rigoureusement  phy- 
siques, la  production  d'électricité  dans  les  cristaux  par  l'élévation  ou  l'abaissement 
de  la  température  (thermo-électricité,  pyro-électricité,  électricité  des  cristaux), 
et  les  changements  de  la  distribution  électrique  normale  qui  résultent  des  obstacles 
à  leur  formation  ou  des  lésions  extérieures. 

Béez  (R-).  —  Sur  la  théorie  de  la  mesure  de  la  courbure  des  va- 
riétés d'ordre  supérieur.  ( Suite) .  (  373-4o  i  ) . 

Voir  ci-dessus,  p.  214. 

Milinowski.  —  Etude  synthétique  des  courbes  planes  du  troisième 
ordre.  (4 27-44 0- 

1.  Propriétés  générales.  —  II.  Propriétés  polaires. 

Radicke  {si-)-  — Forme  simple  de  représentation  des  intégrales 
elliptiques  complètes  de  première  et  de  seconde  espèce.  (442_ 

443). 

Mertens  {F.).  —  Solution  analytique  du  problème  d'Apollonius. 

(443-448). 
Moshammer  (C).  —  Sur  la  Géométrie  de  la  ligne  droite.  (44°0- 
Hobevar.  —  Sur  les  fonctions  gamma  incomplètes.  (449-45°)- 

Schlegel  {P •)■  —  Deux  théorèmes  sur  le  centre  de  gravité.  (45o- 

45i). 

Boltzmann  (-£•)•  —  Sur  l'histoire  du  problème  de  la  propagation 
des  ondes  aériennes  planes  de  longueur  finie.  (4^'0- 

PARTIE    HISTORIQUE    ET    BIBLIOGRAPHIQUE. 

Zech  [P.).  —  JNotice  nécrologique  sur  ('.-(!.  Reuschle.  (  i-4)- 
Mort  ii  Stuttgart,  le  ta  mai  187  j.  à  l'âge  do  6a  ans. 
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Gilnther  (S.).  — Mélanges  mathématiques  et  historiques.  (5^-64) • 

I.  Les  progressions  géométriques  chez  les  Arabes.  —  II.  Les  carrés  magiques  chez 
Gauss. 

Hipler  {F.).  —  La  Chorograpliie  de  Joacliim  Rlieticus.  (i25-i5o). 
Gilnther  {S.). — Adolph  ZEisiNGCC-mme  mathématicien.  (i5j-i65). 


PAMIETNIK  TOWARZYSTWA  Nauk  scislycii  w  Paryzu  (').  In-40. 

Tome  IV;  1874. 

Marlynowski  (^.).  — Théorie  de  la  pression  des  liquides  sur  les 
parois  planes  et  courbes.  (78  p.). 

IIe  Partie  :  Pression  sur  les  parois  courbes;  suite  du  Mémoire  publié  dans  le 
t.  III.  (Voir  Bulletin,  Vil,  i58.) 

Brandt  (C).  — Recherches  analytiques  relatives  aux  valeurs  des 
charges  accidentelles  employées  dans  le  calcul  des  poutres  métal- 
liques. (32  p.). 

Franke  {J.-JS .). — Contribution  à  la  théorie  des  engrenages.  (18  p.). 

Kluger  (-£•)•  —  Théorie  de  la  turbine  de  Fontaine.  (34  p-)- 

Puchewicz  (L.).  — -.Théorie  des  fonctions  de  variables  complexes. 

(i3iP.). 

Ce  Mémoire  expose  la  théorie  élémentaire  des  fonctions  de  variables  complexes; 
il  est  partagé  en  deux  Chapitres  dont  le  premier  contient  :  les  opérations  sur  les 
fonctions  complexes  et  leur  représentation  géométrique,  fonction  algébrique  d'un 
variable  complexe,  série  de  quantités  complexes;  fonctions  exponentielles,  trigono- 
métriques,  logarithmiques  et  circulaires  des  variables  complexes.  Le  deuxième 
Chapitre  renferme  les  notions  générales  sur  les  fonctions  complexes  et  les  fonctions 
périodiques. 

Tome  V;  1874. 

Maszkowski  [Cit.).  —  La  perspective  projective,  résultant  des 
projections  orthogonales  sur  des  plans  inclinés.  (38  p.). 

Les   constructions  fondées  sur    les   principes  développés   dans  ce  Mémoire  sont 


(')  Mémoires   de  la  Société  des  Sciences   exactes  à  Paris.  —  Voir    Bulletin,  t.  VI, 
p.  i/|8.  —  Les  Mémoires  sont  paginés  séparément. 
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souvent  plus  faciles  à  effectuer  et  représentent  les  objets  en  espace  sous  une  forme 
plus  facile  à  comprendre  et  plus  ressemblante  à  la  nature  que  les  ligures  projetées 
orthogonalement. 

Gosiewski  (TV.-L).  —  Revue  critique  des  diverses  théories  de  la 
pression  dans  les  gaz.  (io  p.). 

Wojciechowski  (L.).  — Nouvelle  méthode  de  calcul  des  déblais  et 
des  remblais.  (48  p.). 

Méthode  fondée  sur  la  transformation  du  polygone  représentant  un  profil  en  un 
triangle  équivalent.  Ce  Mémoire  a  été  publié  en  français  dans  les  Annales  indus- 
trielles,  1875-1876. 

Tome  VI;  1875. 

Martynowski  {^-)-  —  Pressions  exercées  sur  les  appuis  des  con- 
structions quelconques  sur  leurs  bases.  (3c)  p.). 

Formules  du  calcul  des  pressions  sur  les  appuis  à  base  polygonale  régulière,  ex- 
primées en  fonction  du  rayon  du  cercle  circonscrit. 

Zajaczkowski.  —  De  l'équation  différentielle 

Hd.r  +  X,  d.r,  -+-  X2  dx%  +...-+-  X„  d.rn  =  o, 
intéçrable  sous  forme  d'une  équation  primitive  unique.  (i4p.)- 

Tome  VII;  1876. 

Gosiewski.  —  Sur  l'hypothèse  fondamentale  de  la  Mécanique  mo- 
léculaire. (8  p.). 

Solution  du  problème  suivant  :  «  A  quelles  conditions  «but  satisfaire  un  corps, 
considéré  connue  système  de  points  matériels,  pour  qu'il  soit  permis,  dans  l'établis- 
sement des  équations  de  son  mouvement  ou  de  son  équilibre,  de  différentiel-  et 
d'intégrer  dans  toute  son  étendue,  autrement  dit  pour  qu'on  puisse  le  considérer 
comme  une  matière  homogène;'» 

Brandi  (C).  —  Recherches  analytiques  sur  les  ponts  composés 
d'arcs  métalliques.  (81  p.). 

Chap.  1.  —  Détermination  des  poussées. 

Chap.  II.  —  Détermination  des  tensions  et  des  pressions. 

§  1.  Formules  servant  à  déterminer  les  tensions  et  les  pressions  dans  une  sec- 
lion  quelconque  de  l'arc. 

§  '2.  Détermination  des  tensions  maxima  sous  des  charges  quelconques. 

Chap.  III.  Détermination  de  la  position  la  plus  défavorable  des  charges  acci- 
dentelles. 

Chap.  Il  .         applications. 
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Ilerlz  ul  Dickstein.  — Théorie  des  nombres  complexes  et  de  leurs 
fonctions.  lro  Partie.  (60  p.). 

Introduction.  —  Théorie  générale  des  opérations. 

Chap.  I.  —  Propriétés  des  opérations. 

Chap.  11.  —  Systèmes  de  nombres;  nombres  réels. 

Chap.  III.  —  Nombres  imaginaires  ordinaires;  quantités  dirigées. 

Baraniecki  (Dr  M. -si.).  —  Développement  en  fraction  continue 
du  rapport  de  deux  intégrales  elliptiques  complètes,  de  première 
et  de  deuxième  espèce.  (8  p.). 

Baraniecki  (Dr  M. -A.).  —  Sur  les  substitutions  permutables. 
(35P.). 

Sqgajlo  (A-)-  —  Quelques  problèmes  de  Géométrie  analytique, 
traités  d'après  les  méthodes  nouvelles    de  l'Analyse   moderne. 

(,8  p.). 

Tome  VIII;   187G. 

Gosiewski.  —  Deux  théorèmes  de  Mécanique  moléculaire.  (7  p.). 

I.  Dans  les  corps  parfaitement  élastiques,  les  forces  moléculaires  ne  dépendent 
que  des  masses  des  molécules  et  de  leurs  distances. 

A  propos  de  ce  théorème,  l'auteur  fait  remarquer  que  le  désaccord  apparent  entre 
les  formules  de  Cauchy  et  l'expression  du  potentiel  de  Green,  et  les  résultats  des 
expériences,  n'existe  pas.  11  établit  que  les  formules  de  Cauchy  s'appliquent  sur- 
tout aux  vibrations  dans  le  cas  d'une  élasticité  parfaite  où  les  déplacements  sont 
infiniment  petits  et  infiniment  courts.  Les  formules  de  Green  s'appliquent  au  con- 
traire au  cas  d'équilibre  dans  un  corps  où  les  déformations  sont  de  longue 
durée  et  lorsque  le  corps  perd  l'élasticité  parfaite. 

II.  Le  travail  moyen  de  forces  moléculaires  dans  un  gaz  est  une  fonction  de  sa 
densité  seule,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  pression  est  inversement  proportion- 
nelle au  volume. 

Baraniecki.  — Démonstration  d'un  théorème  fondamental,  relatif 
aux  fonctions  hypergéométriques.  (19  p.). 

Une  des  plus  importantes  questions  dans  la  théorie  des  fonctions  hypergéomé- 
triques est  la  détermination  des  valeurs  de  la  variable  x  pour  lesquelles  la  fonction 
F  (  a,  ji,  ■/,  x)  est  continue,  finie  et  monodrome.  La  solution  de  ce  problème  a  été 
ramenée  par  Thomé  (')  à  l'intégration  de  l'équation  différentielle 

(0  *('--0^4-t-[-/-(c.+/3+o.rjg  —  «flr=o. 

L'auteur  traite  la  question  par  une  méthode  nouvelle  ;  il  expose  d'abord  le  pro- 
cédé de  Jacobi   pour   obtenir   l'intégrale   générale    de  (1)    pour  les   divers  cas;  il 


'  )  Journal  de  Crctte,   I.   6G. 
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détermine  ensuite  les  valeurs  de  la  variable  pour  lesquelles  chacune  des  intégrales 
rentrant  dans  l'expression  de  l'intégrale  générale  soit  toujours  Unie,  continue  et 
monodrome,  et  étend  enfin  les  résultats  trouvés  à  la  fonction  F. 

Hulewicz  {M.).  — Calcul  de  la  résistance  des  poutres  à  plusieurs 
travées  solidaires.  (12(1  p.). 

Sqgajlo  (A.).  —  Aperçu  des  principales  recherches  de  l'Analyse 
moderne  relatives  au  contact  d'une  circonférence  avec  trois  au- 
tres. (7  p.). 

Transon  (Abel).  —  Remarques  à  propos  d'une  formule  publiée 
par  Wroiiski  en  181 3  et  démontrée  plus  simplement  par 
M.  Cayley  en  1873.  (8  p.). 

Traduit  des  Nouvelles  infinies  de  Mathématiques,  t.  XIII,  avril  187^. 

Sqgajlo  (A.).  —  Sur  la  formation  des  séries  de  Wronski;  sa 
Phoronomie.  (16  p.). 

Baraniechi.  —  Représentation  géométrique  des  résultats  de  la 
théorie  des  formes  quadratiques  binaires.  (8  p.). 


MATHEMATISCHE  ANNALEN,   begriindet  von  A.  Clebsch  und  C.  Neumann, 
gegenwartig  herausgegeben  von  F.  Klein  und  A.  Mayer  ('). 

Tome  IX;  1876. 

Harnack  (v/.).  —  Sur  l'utilité  des  fonctions  elliptiques   pour  la 
géométrie  des  courbes  du  troisième  degré.  (  1  -54)- 

Voss  [A.].  —  Sur  les  complexes  et  les  congruences.  (55- 162). 

Liiroth  (J.).  — Démonstration  d'un  théorème  sur  les  courbes  uni- 
cursales.  (1 63- 160). 

Il  s'agit  de  cette  proposition,  admise  par  plus  d'un  auteur  sans  qu'elle  eùl  été  dé- 
montrée :  si  les  coordonnées  d'un  point  d'une  courbe  peuvenl  s'exprimer  ration- 
nellement au  moyen  d'un  paramètre,  on  pourra  toujours,  au  moyen  d'une  substi- 
tution rationnelle,  remplacer  ce  paramètre  par  un  autre,  de  façon  que,  à  chaque 
point  de  la  courbe,  corresponde  seulement  une  valeur  de  ce  nouveau  paramètre. 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  i  > ',  ;  t.  Il,  p.  i;.!,  j.V,,  353;  l.  III.  p.  >  >;  ;  t.  MU,  p.  78, 
1  l5,   209  ;  t.  X,   p.    17.'). 
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Nother  (M.).  —  Sur  les  systèmes  singuliers  de  valeurs  d'une  fonc- 
tion algébrique,  et  les  points  singuliers  d'une  courbe  algébrique. 
(166-182). 

Klein  {F.).  — Sur  les  formes  binaires  admettant  des  transforma- 
tions linéaires  par  lesquelles  elles  se  reproduisent  elles-mêmes. 
(18.5-208). 

Wedehind  (L.). — Contributions  à  l'interprétation  géométrique 
des  formes  binaires.  (209-237). 

Harnack  (A.).  — Sur  la  théorie  des  formes  cubiques  ternaires. 

(218-240). 

Voss  (-//.).  —  Sur  le  nombre  des  ombilics  dans  une  surface  géné- 


rale du  7ziemc  ordre.  (241-344)» 


&' 


Ce  nombre  a  été  donné  inexactement  dans  la  Géométrie  de  Salmon.  Il  faut  le 
rétablir  ainsi  :  «(10  h3  —  28«-t-22). 

Lie  (S.).  —  Théorie  générale  des  équations  aux:  dérivées  partielles 
du  premier  ordre.  (245-296). 

Biichlund  [A.-V.).  —  Sur  les  transformations  de  surfaces.   (297- 
32o). 

Zeuthen  (H. -G.).  — Sur  une  classe  de  points  singuliers  des  sur- 
faces. (321-3325  fr.). 

L'auteur  traite  un  point  spécial  d'un  travail  sur  les  surfaces  réciproques,  qu'il 
compte  publier  plus  tard:  il  s'agit  des  points  doubles  à  un  seul  plan  tangent  [dou- 
ble), qui  est  le  lieu  de  droites  rencontrant  la  surface  en  quatre  points  coïncidents 
et  qtii,  de  son  côté,  n'a  qu'un  seul  point  de  contact. 

Sturm  (R.)-  —  Sur  les  fViïrfe  de  Staudt.  (333-346). 

Ce  travail  se  rattache  au  Mémoire  de  M.  Liiroth  [Math.  Ann.,  t.  VIII;  voir 
Bulletin,  t.  X,  p.  179).  L'auteur  donne  quelques  constructions  et  quelques  démon- 
strations nouvelles,  relatives  à  l'addition  et  à  la  soustraction,  et  démontre  que, 
dans  le  système  de  coordonnées  de  Staudt,  l'équation  du  plan  est  linéaire. 

Mayer  (A-)-  —  Sur  la  méthode  de  Weiler  pour  l'intégration  des 
équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  (347-370). 

Harnack  [A.).  — Sur   une  manière  de  traiter  les  différentielles 
algébriques  en  coordonnées  homogènes.  (371-424). 

Lonunel  [E .).  —  Sur  une  fonction  ayant  de  l'affinité  avec  les  fonc- 
tions de  Bcssel.  (425-444)- 

Bull,  des  Sciences  mathém.,  2*  Série,  I.  I.   (Octobre  1^77.)  K.I3 
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Pringsheim  {-d-)-  — Sur  la  transformation  du  second  degré  des 
fonctions  hyperelliptiques  du  premier  ordre.  (445-475)- 

Klein  {F.).  —  Sur  la  connexité  des  surfaces.  (476-482). 

Voss  {si-)-  —  Sur  la  courbe  du  contact  quadriponctuel  sur  une 
surface  algébrique.  (483-486). 

M.  Voss  établit  un  résultat  auquel  M.  Cayley  était  parvenu  par  l'induction  :  l'or- 
dre de  la  courbe  du  conctact  quadriponctuel  {die  Curve  vierpunktiger  Bcriïlirung) 
sur  une  surface  FB>  ayant  une  courbe  double  d'ordre  d  et  une  courbe  de  rebrous- 
sement  d'ordre  r,  est  n{\  \  n  —  21)  —  22  d —  27  r.  Ce  résultat  ne  convient  pas  poul- 
ies surfaces  réglées  :  l'ordre  est  alors  5«-f-  12  {p —  1),  n  étant  l'ordre  etp  l'espèce 
de  la  surface.  Ces  recherches  se  relient  avec  des  travaux  précédents  du  même  au- 
teur. {Math.  Ann.,  t.  VIII,  p.  90.) 

Konigsberger  (L.).  — Sur  le  développement  en  séries  des  inté- 
grales hyperelliptiques  de  première  et  de  seconde  espèce.  (4^7 ~ 
5o3). 

Sohncke  (L.).  —  Sur  la  théorie  du  pouvoir  rotatoirc  des  cristaux. 
(5o4-52()). 

Konig  (/.).  —  Expression  générale  de  la  moindre  racine  en  valeur 
absolue  d'une  équation  du  nieme  degré.  (  53o-54o). 

Démonstration  du  théorème  suivant: 

Soit/(.r)  =  o  une  équation  algébrique  à  coefficients  réels,  et 

désignons  par  wn   le  nombre  de    variations  de   signe    que    présentent  les   nombres 

v„,  r,,  •••,JK„,  et  par 

x  =  ;•,  (cosco,  ±  i  sin  w,  ) 

la  racine  de  plus  petit  module  de  l'équation /(.r)  =  o  ;  on  aura 
—  =  (  — -  1  ?     '-,  =mod.  — =— 

I.c  théorème  doit  être  légèrement  modifie  quand   il  existe  une  racine  (autre  que  la 
conjuguée)  ayant  le  même  plus  petit  module. 

Bail  (Ji.-St.).  — La  théorie  des  vis.  Etude  de  dynamique  d'un 
corps  rigide.  (54i-563;  angl.). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.   176. 

Krause  (M.).  — Sur  le  discriminant  des  équations  modulaires  des 
fonctions  elliptiques.  (Suite).  (554-57?.). 
Ce  Mémoire  termine  un  travail  dont  raiiteur  a  publié  le  commencement  dans  le 
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même  Recueil  (t.  VIII  ).  M.  Krause  commence  par  traiter  un  cas  qu'il  avait  précé- 
demment négligé,  celui  où  P,  Q,  R  ont  un  commun  diviseur  avec  11.  Il  applique  en- 
suite la  méthode  à  caractériser  toutes  les  équations 

Pt!+2Qt+R  =  o, 

aux  racines  desquelles  appartiennent  des  fonctions  çj(t)  qui  sont  des  solutions  distinctes 
do  la  discriminante.  Puis  il  détermine  l'ordre  de  multiplicité  de  ces  fonctions,  en 
tant  que  racines,  et,  s'appuyant  sur  ces  résultats,  il  décompose  le  discriminant  en 
facteurs  qui  correspondent  aux  racines  distinctes.  Enfui  il  donne  des  exemples 
numériques  pour  les  nombres  de  transformation  n==  1 5,  21,  29,  33,  35. 

On  peut  remarquer  en  terminant  que  les  deux  théorèmes  de  M.  Krause  contien- 
nent une  généralisation  du  théorème  donné  sans  démonstration  par  M.  Hermite 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'année  i85o,  (t.  XLIX)  pour  les  nombres  premiers  de 
transformation. 

Sturm  (R-)-  — Sur  la  théorie  des  surfaces  algébriques.  (073-575). 

Soient  n  l'ordre,  r  le  rang,  m  la  classe  d'une  surface,  «le  nombre  de  tangentes 
d'inflexion  contenues  dans  un  plan,  /2  le  nombre  de  ces  tangentes  passant  par  un 
point.  Les  tangentes  aux  lignes  de  courbure  forment  un  système  de  rayons  d'ordre 
m  —f- /- h—  y3  et  de  classe  n -f-r-f- et. 

Schubert   {li-)-    —    Contributions    à   la    Géométrie   numérique. 
(1-116). 

Sturm  [R.)-  —  Le  problème  de  la  collinéation.  (1 17-136). 

Étant  donnés  dans  l'espace  deux  groupes  de  points  en  nombre  égal,  numérotés 
de  la  même  façon,  on  propose  de  trouver  les  points  correspondants  tels  que,  si  on 
les  joint  successivement  aux  points  des  deux  groupes,  on  obtienne  deux  réseaux 
collinéaircs.  Il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas,  suivant  qu'on  donne  six  ou  sept 
couples  de  points.  Dans  le  premier  cas,  les  points  cherchés  appartiennent  à  deux 
surfaces  du  second  degré;  dans  le  second,  il  n'y  en  a  plus  qu'un  nombre  fini. 

Schlàfli  (L.).  —  Sur  la  convergence  du  développement  d'une  fonc- 
tion  arbitraire  f{x)   suivant   les  fonctions  de  Bessel  J"((31a), 

J"((32.r),  Jrt((33x),  ...,  où(3n  (38,  J33,  ...  représentent  les  racines 
positives  de  l'équation  J"((3)  =  o.  (137-142). 

Voss  {A.).  —  La  Géométrie  de  la  ligne  droite  appliquée  aux  sur- 
faces du  second  degré.  (i43-i88). 

Harnack  (si-)- — Sur  la  division  en  brandies  d'une  courbe  algé- 
brique plane.  (189-198). 

L'auteur  arrive  par  une  voie  élémentaire  (  méthode  de  la  notation  abrégée)  aux 
propositions  suivantes: 

Une    courbe  d'ordre  quelconque   et  d'espèce  p  ne  peut  pas  avoir  plus  de  /> -\-  1 
branches. 

i5. 
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Réciproquement,  il  existe  toujours  des  courbes  d'un  ordre  donne  et  de  l'espèce  p 
aussi  donnée,  qui  admettent  le  nombre  maximum  de  branches. 

Une  distinction  importante  dans  ces  recherches  est  celle  des  branches  paires  et 
des  branches  impaires,  introduite  par  v.  Staudt.  F.  K. 

Klein  (F.).  —  Nouvelle  relation  eutre  les  singularités  d'une  courbe 
algébrique.  (199-209). 

Le  travail  se  relie  aux  recherches  de  Zeuthcn  sur  les  courbes  du  quatrième  ordre 
{Math.  Ann.,  VII),  recherches  que  M.  Klein  étend  aux  courbes  planes  algébriques; 
il  établit  la  proposition  suivante: 

«  Soient//  l'ordre,  k  la  classe,  r'  le  nombre  des  rebroussements  réels,  <u'  le  nombre 
des  points  d'inilexion  réels,  d"  le  nombre  des  points  doubles  isoles  réels,  t"  le 
nombre  des  tangentes  doubles  isolées  réelles  ;  on  a 

//  -+-  a'  -+-  2  t"  =  A  -+-  /■'  -+-  3  d" . 

Zeathen  [II. -Cm.).  —  Note  sur  les  singularités  des  courbes  planes. 
(210-220  5  fr.). 

Krej  [II.).  —  Sur  les  points  de  contact  triple  d'une  courbe  donnée 
des  courbes  d'un  faisceau  triplement  infini.  (220-226). 

M.    Brill    {Math.  Ann.,  t.   III  )  a   donné  l'équation   de   la  courbe  qui  coupe  1 

courbe  donnée 

/=o 

aux  points  où  elle  est  osculée  par  les  courbes  du  faisceau 
A,  f,  -+-  A5  p,  -1-  A,  f,  =  o. 

M.    Krcy   a    entrepris    la    mémo   recherche    dans    le   cas   d'un    faisceau    triplement 
infini 

A,?,  -+-As?ï-r-A,p,  -4-  A,-r4  =  o. 

Mais  le  résultat   final  ne  paraît 'pas  pouvoir  être  mis   sous  une    forme  aussi  simple 
que  dans  le  premier  cas.  F.  K. 

Echardl  [F.-E.].  — Sur  les  surfaces  du  troisième!  degré  sur  les- 
quelles trois  lignes  droites  leur  appartenant  se  coupent  en  un 
même  point.  (227-272). 

Clebsch  a  étudié  (Mat h.  Ann.,  t.IV)la  surface  du  troisième  degré  pour  laquelle  cette 

circonstance  se  présente  dix  fois,  et  lui  a  donne  le  nom  de  surlace  diagonale.  M.  Eckardt 
s'oecupe  des  cas  pour  lesquels  la  même  circonstance  se  présente  moins  BOUVent.  I  ne 
des  surfaces  qu'il  traite  a  déjà  été  étudiée  par  M.  Cayley.  ( Voir  Salmon-FiedU  1 
métrie  de  l'espace,  a°  édition,  2°  Partie,  p.  663,  note  ia3.)  Ces  surfaces  jouissent 
de  plusieurs  belles  propriétés  relatives  notamment  à  la  position  de  leur  pcnlaèdre. 
L'auteur  discute  particulièrement  la  réalité  des  27  droites. 

Ziigc  [II).  —  Sur  l'attraction  d'un  ellipsoïde  homogène.  (273- 
286). 

L'auteur  part  des   formules    données    par  1\I.  Heine  pour  le   potentiel    d'un 
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{Journal  de  Borchardt,  t.  7G,  p.  271").  Il  en  déduit,  par  la  considération  des  sc- 
iions circulaires,  le  potentiel  d'un  ellipsoïde  homogène,  principalement  lorsque 
l'attraction  s'exerce  suivant  la  loi  de  Newton,  et  plus  généralement  quand  elle  est 
inversement  proportionnelle  à  une  puissance  entière  n  de  la  distance.  Les  cas  où 
n  =  3,  /j,  5  sont  particulièrement  étudiés  :  le  potentiel  s'exprime  alors  par  une  in- 
tégrale simple. 

Ilermite  (Ch.).  —  Lettre  à  M.  Gordan.  (287-288-,  fr.). 

L'auteur  démontre,  en  se  servant  des  fractions  continues  algébriques,  le  théorème 
de  Jacobi 

d"-1  (1  —  x*)n-i  t.3.5... (an  — 0   .    ,  ,, 

■ r ; =  (  —  1  )"-' sm(«arccos.r). 

C/.l"  ~  l  II  . 

Schrôder  (E.).  —  Sur  la  méthode  de  v.  Staudt  pour  le  calcul  avec 
les  fVilrfe  et  les  résultats  qui  s'y  rattachent.  (289-317). 

L'auteur  s'occupe  depuis  longtemps  de  ce  qu'on  peut  appeler  V Algèbre  formelle, 
qui  considère  les  opérations,  non  plus  par  rapport  à  leur  signification,  mais  bien  en 
ce  qui  concerne  les  lois  d'association;  il  éclaircit  quelques  points  de  cette  étude  au 
moyen  du  calcul  des  rapports  anharmoniques  de  v.  Staudt. 

Schubert  {H.).  —  Modules  des  conditions  multiples  dans  les  sur- 
faces du  second  ordre.  (  3  ï  8-364)- 

Klein  {F.).  —  Sur  la  marche  des  intégrales  abéliennes  dans  les 
courbes  du  quatrième  degré.  (365-397,  3  pi-)- 

Klein  [F.).  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  surfaces  de  Riemann. 
(Deuxième  Note).  (398-416). 

Prix  proposés  par  la  Société  Jablonowslu.  (417-419)- 

Le  développement  de  l'inverse  de  la  distance  r  de  deux  points  joue  un  rôle  pré- 
pondérant dans  les  problèmes  de  l'Astronomie  et  de  la  Physique  mathématique. 

On  démontre  dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  la  formule  suivante,  dé- 
couverte par  Cauchy: 


(T.a-  iv.rt-  \ 

1  -+-  2 e  -+■  2 e  -+-.../ 


Si  l'on  remarque  que,  dans   les  applications,    la   constante  a  peut  être  prise  assez 

no» 

grande  pour  que  les  exponentielles  e      '',...  puissent  être  négligées,  on  aura 

n  r-  'i  t.  r- 


développement  en  série  d'une  convergence  exceptionnelle.  On  doit  donc  supposer 
qu'une  théorie  de  la  fonction  perturbatrice  s'appuyant  sur  la  formule  précédentesc 
présente  comme  très-avantageuse  pour  le  calcul  numérique. 
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I.u  Société  désire  donc  une  théorie  des  perturbations  entreprise  d après  le  point 
de  vue  qu'elle  vient  d'indiquer.  Tout  en  laissant  aux  auteurs  le  choix  du  cas  parti- 
culier auquel  ils  feront  une  application  numérique  de  leur  méthode,  elle  demande 
que  l'exemple  choisi  ait  assez  d'importance  et  d'étendue  pour  que  l'on  puisse  juger 
l'utilité  de  la  méthode  proposée  et  la  comparer  aux  procédés  antérieurs. 

Valeur  du  prix  700  marks. 

Schràter  {11.).  — Sur  la  construction  d'un  système  équi-anhar- 
monique.  (42o-43o). 

Du  Bois-Rejmond  {P.).  —  Additions  au  Mémoire  intitulé  :  h  Re- 
cherches sur  ]a  convergence  et  la  divergence  des  formules  repré- 
sentatives de  Fourier  ».  (43i-44^)« 

Voir  Abhandl.  der  K.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  >c  Clacse,  t.  XIII, 
2°  Partie. 

Zeulhen  {H. -G.).  —Révision  et  extension  des  formules  numéri- 
ques de  la  théorie  des  surfaces  réciproques.  (44^-54^5  &•)• 

Gordan  (P.)  et  Nolher  {M.).  —  Sur  les  formes  algébriques  dont  le 
déterminant  hessien  est  identiquement  nul.  (54j-568). 

Neumann  {€■).  —  Sur  l'état  électrique  stationnaire  du  courant  sur 

une  surface  conductrice  courbe.  ( 569-571). 

Dans  lesComptes  rendus  mensuels  de  l'Académie  de  Berlin  du  19  juillet  1875,  M.  Kirch- 
hofl'a  publié  un  théorème  général  sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  problème  de 

la  détermination  de  l'état  électrodynamique  permanent  et  celui  de  la  représentation 
conforme  de  deux  surfaces  l'une  sur  l'autre.  M.  Neumann  remarque  que  déjà 
en  [863  il  était  parvenu  au  mémo  théorème,  et  il  en  donne  une  démonstration  nou- 
velle, plus  simple  que  l'ancienne.  Le  théorème  en  question  s'énonce  comme  il 
suit  : 

«  Si  l'on  sait  résoudre  pour  une  surface  F  le  problème  de  l'état  électrodynamique 
permanent,  on  saura  aussi  le  résoudre  pour  toute  autre  surface  F,  qui  peut  être 
représentée  d'une  manière  conforme  sur  F,  pourvu  que  toutefois  les  pointa  d'arrivée 
comme  les  points  de  sortie  du  courant  soient  des  points  correspondants  sur  les 
deux  surfaces.  Si  11  représente  la  tension  pour  l'état  électrodynamique  per- 
manent de  F,  la  même  fonction  représentera  aussi  la  tension  du  point  correspon- 
dant de  la  surface  F,  dans  l'état  permanent  relatif  à  cette  surface.  » 

Gordan  {P.).  —  Sur  le  théorème  fondamental  de  l'Algèbre.  (572- 
575). 

Du  Bois-Re)  moud  (P.).  —  Note  sur  les  égalités  infinilaires.  (576- 
578). 

Table  générale  des  dix  premiers  volumes 
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Tome  XI;   1877. 
Hcrstowski   (F.).  —   Sur  la  théorie   des   fonctions  0  de   Jacobi. 

Bevtira  {E.).  —  Système  simultané  de  deux  formes  biquadratiques. 
(3o-4o;  fr.). 

Stolz  (O.).  —  Théorie  générale  des  asymptotes  des  courbes  algé- 
briques. (4 1-83). 

Lilroth  (</.)•  —  L'imaginaire  en  Géométrie  et  le    calcul  avec  les 
Wiirj'e.  (  2e  Mémoire  ) .  (  84- 1 1  o  ) . 

Voir  Math.  Ann.,  t.  VII,  p.  55;  Bulletin,  t.  X,  p.  179. 

Brioschi  (F.).  —  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Klein.  (11 1  - 1 1 4 ",  fr.). 

Sur  quelques  formes  binaires. 

Klein  {F.).  —  Sur  les  équations  différentiel! es  linéaires.  (1  id-i  18). 

Une  traduction  de  cette  Note  a  paru  dans  le  Bulletin,  t.    I,  2e  Série,  ire  Partie, 
p.  1S0. 

Kônigsberger  (/>•)•  —  Sur  la  réduction  des  intégrales  hyperellip- 
tiques  aux  fonctions  algébrico-logarithmiques.  (119-144)- 

Du  Bois- Reymond  (-P.).  —  Deux  théorèmes  sur  les  valeurs  limites 
des  fonctions  de  deux  variables.  (1 45- 148). 

I.  Si/(x,  x)  satisfait,  comme  fonction  dey,  pour  toute  valeur  de  ^(o<a,<X), 
à  la  condition 

lim/(.r,  y)  =  o, 
y  =  o 
de  sorte  qu'on  ait  aussi 

Iim  [lim/(x,_r)j  =  o, 

x  =  o  y  =  o 

(par  cela  môme  que  la  parenthèse  [  ]  est  nulle),  alors  il  existe  toujours  une  fonc- 
tion s'évanouissant  sans  maxiraa  avec  x,  y  =  p(x),  telle  que  i°  f[x,  <p{x)]  pour 
x  suffisamment  petit  devienne  inférieur  à  toute  limite  donnée,  et  que  2"  il  en  soit 
de  même  pour  /[x,  ?,(•*')],  en  supposant  que,  pour  toute  valeur  à  partir  de  x,  on 
ait  toujours  y,  (x)  <  tp  (x). 

II.  Si,  pour  une  fonction  y  =  /(.r)  s'amiiil.int  avec  a1,  ainsi  que  toutes  les  fonc- 
tions \  {x)  <î(x),  on  af[x,  l(x)]  =0,  on  aura  aussi 

lim  [\imf{x,y)]  =0. 

Du  liais- Reymond  (P.).  —  Sur  les  paradoxes  du  calcul  de  l'infini. 

(149-167). 
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Ddlnev  (G.)-  —  Essai  d'un  nouveau  développement  de  la  méthode 

d'Hamilton  appelée  «  Caleul  des  Quaternions  ».  (168-193). 

Cajlej  {A.).  —  Sur  la  théorie  des  équations  aux  différentielles 
partielles.  (194-198;  angl.). 

Bâchlund  (A.-V.). — Sur  les  équations  aux  différentielles  par- 
tielles d'ordre  supérieur,  admettant  des  intégrales  premières 
intermédiaires.  (199-241). 

Korhine[A.)  et  Zolotareff  (G.)  —  Sur  les  formes  quadratiques 
positives.  (  242-292  ;  fr.). 

Klein  {F.).  —  Sur  la  marche  des  intégrales  abéliennes  dans  les 
courbes  du  quatrième  degré.  (2e  Mémoire).  (293-3oj). 

Voir  Math.  Jnn.,  t.  X;  Bulletin,  t.  I  (2e  Série),  r°  Partie,  p.  3>5. 

Neumann  (C).  —  Sur  les  éléments  de  surface  correspondants. 
(3o6-3o8). 

Neumann  (C).  —  Sur  le  degré  de  certitude  de  la  loi  d'Ampère. 
(3o8-3i7). 

L'auteur  démontre  que  la  loi  d'Ampère  est  indépendante  de  l'hypothèse  que  l'ac- 
tion d'un  courant  fermé  sur  un  élément  unique  soit  perpendiculaire  à  ce  dernier. 

Neumann  (C).  —  Sur  les  objections  faites  contre  la  loi  de  Weber, 
(3i8-34o). 

1.  Objection  de  Tait  et  de  Thomson  contre  la  loi  d'Ampère.  —  '2.  Assertions  de 
Helmholtz  sur  cet  objet.  —  3.  Objection  (A)  de  Belmholtz  contre  la  loi  d'Ampère. 
—  4.  Quelques  remarques  à  ce  sujet.  —  5.  Objection  (R)  de  Helmholtz  contre  la  loi 
d'Ampère.  —  G.  Sur  quelques  théories  proposées  dans  ces  derniers  temps  pour 
remplacer  la  loi  de  Weber.  —  7.  Sur  le  nombre  des  matières  électriques.  —  8.  Sur 
quelques  remarques  de  M.  Helmholtz. 

Ilolst  [Elling).  —  Quelques  théorèmes  métriques  concernant  les 
courbes  algébriques.  (  34  i-34t>  et  5^5  ). 

Scliubert  (//.)•  —  Singularités  langentielles  de  la  surface  générale 

d'ordre  quelconque.  (347-3y8). 

§  1.  —  Les  moyens  auxiliaires  ;i  employer.  —  §  '2.  Relations  des  I',.  avec  lesoo* 
droites  de  l'espace  et  avec  ses  x  'tangentes. —  ^  3.  Énumération  des  systèmes  de  cou- 
ples dont  on  doit  s'occuper,  relatifs  aux  tangentes  principales  et  aux  tangentes 
doubles  ayant  un  point  de  contact  commun.  —  §  4.  Détermination  des  nombres  re- 
latifsaux  tangentes  principales  et  aux  tangentes  doubles  ayant  un  point  de  contact 
commun.  —  §  5.  Les  nombres  pour  les  tangentes  singulières  dans  une  variété  d'une 
dimension.  — §  G.  Les  nombres  pour  les  fonctions  singulières  des  l\  en  nombre 
fini.  —  §  7.  Le  nombre  déterminé  par  Clebsch  au  t    63  ^\\  Journal  de  Crelle. 
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Neumann  {€.).  —  La  décomposition  et  la  composition  des  mou- 
vements infiniment  petits  d'un  corps  rigide,  comme  moyen 
auxiliaire  pour  l'établissement  des  équations  différentielles  de  la 
Dynamique.  (379-4^0). 

§  1.  L'état  de  vitesse  d'un  système  de  points  quelconque.  —  §  2.  T. 'état  de  vi- 
tesse d'un  corps  ruide,  et  l'indication  de  cet  étal  par  certains  caractères.  —  §  3. 
La  force  vive  d'un  corps  rigide,  exprimée  à  l'aide  des  caractéristiques  de  son  état 
de  vitesse  actuel.  —  §  4.  Contrainte  pour  la  composition  de  divers  étals  de  vitesse, 
c'est-à-dire  pour  la  réduction  des  caractéristiques  correspondantes.  —  §§  5  et  G. 
Règles  pour  la  réduction  des  caractéristiques.  —  §  7.  Méthode  pour  la  détermina- 
tion de  la  force  vive  d'un  corps  rigide.  —  §  8.  Exemple:  un  pendule  à  volant.  — 
§  9.  Exemple  :  La  chute  d'un  point  matériel. 

Brioschi  {F.).  —  La  théorie  des  formes  dans  l'intégration  des 
équations  différentielles  linéaires  du  second  ordre.  (4oi-4i  i)* 

Bâcklund  {sl.-V~.).  —  Sur  les  systèmes  d'équations  aux  dilféren- 
tielles  partielles  du  premier  ordre.  (4 1 2-433). 

Toeplitz  (Em.).  —  Sur  un  réseau  de  second  ordre  de  suri  aces. 
(434-463). 

Lie  (S.).  —  Théorie  générale  des  équations  aux  différentielles  par- 
tielles du  premier  ordre.  (  2e  Mémoire).  (464-557). 

Neumann  {C .).  —  Sur  la  théorie  du  potentiel  logarithmique  et  du 
potentiel  de  Newton.  (558-566). 

Enneper  {si-)-  —  Sur  quelques  intégrales  elliptiques.  (567-570). 

Nôther  {M.).  —  Sur  la  théorie  de  l'élimination.  (571-574)- 
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Tome  XIII;   i8;5. 

Townsend  (R.). —  Sur  les  courbes  lautoehrones  et  braehistochrones 
dans   le  cas  des  forces    parallèles    et  des   forces   concourantes. 

(i-i5). 

§  II.  Courbes  braehistochrones. 
1  '     Voir  Bulletin,  t.  Il,  p.  267;  t.  VI,  p 
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L'auteur  donne,  dans  ce  second  article,  les  conditions  pour  qu'une  courbe  soit  bra- 
cliislochrone  dans  le  cas  où  les  forces  qui  agissent  sur  la  molécule  assujettie  à  se 
mouvoir  sur  cette  courbe  ont  une  direction  constante,  ou  bien  sont  constamment 
dirigées  vers  un  mémo  point;  il  donne  une  série  d'applications  intéressantes  de  ces 
conditions. 

Warrcn  («/.).  — Equation  générale  d'une  conique,  le  rayon  vec- 
teur mené  d'un  point  fixe  à  un  point  de  la  conique  et  la  longueur 
de  la  perpendiculaire  abaissée  du  premier  point  sur  la  tangente 
au  second  étant  pris  pour  variables.  (16-18). 

Cayley  {A.).  — Sur  un  problème  de  projection.  (19-29). 

M.  Cayley  donne  la  solution  du  problème  suivant: 

«  Soient  ilX  =  fl  Y  =  £ÏZ  =  0  trois  longueurs  égales  portées  sur  trois  axes  rec 
langulaires;  £i  A  =  «,  £l¥>  —  b,  ûC  =  c,  trois  longueurs  portées  sur  trois  droites 
situées  dans  un  plan  passant  par  Si  ;  les  points  A,  B,  C  peuvent  être  regardés  comme 
les  projections  sur  ce  plan  des  trois  points  X,  Y,  Z,  projections  faites  parallèle- 
ment à  une  certaine  droite  £10;  regardant  HA,  £IB,  ilC  comme  données  en  gran- 
deur et  en  position,  trouver  0,  et  aussi  la  position  de  la  droite  HO.   » 

Malet  (J.-C).  —  Forme  générale  de  l'équation  dont  les  racines 
sont  les  produits  de  deux  racines  d'une  équation  algébrique. 
(•3o-3a). 

L'auteur  met  cette  équation  générale  sous  forme  d'un  déterminant  égalé  à  zéro;  il 
développe  les  calculs  pour  les  équations  des  degrés  3,  /},  5. 

Everelt  (J.-D.).  — Cinématique  d'un  système  solide.  (33-66). 

L'auteur  expose  complètement  la  théorie  du  mouvement  d'un  corps  solide  et  en 
fait  l'application  à  quelques  problèmes. 

Wallon  (W.).  — Sur  les  vitesses  latérales  des  rayons  lumineux 
dans  un  cristal  à  deux  axes.  (66-74)- 

Dans  un  cristal  biaxe,  la  direction  de  la  vibration  lumineuse  est  oblique  par  rap- 
port à  la  direction  de  propagation;  l'auteur  appelle  -vitesse  latérale  la  composante 
de  la  vitesse  vibratoire  comprise- dans  le  plan  de  l'onde.  Il  se  propose  de  déterminer 
la  nature  du  lieu  des  directions  de  propagation  pour  lesquelles  la  somme  des  carrés 

des  vitesses  latérales  des  deux  systèmes  d'ondes  correspondants  est  une  constante. 

Ford  (P.).  —  Sur  les  coordonnées  biangulaires.  (7J-87). 

I, 'auteur  traite  dans  ce  système  de  coordonnées  divers  problèmes  élémentaires  sur 

la  droite  et,  le  cercle. 

Cockle  (./.).  —  Sur  le  mouvement  des  Fluides.  (88-102). 

Ce  Mémoire  est  la  suite  de  travaux  antérieurement  publiés  par  M.  Cockle  sur  le 
même  sujet. 
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ylllinan  (</.).  — Sur  quelques  propriétés  des  paraboloïdes .  (102- 
1 i5). 


Soient 


a:'        y-  \-       Ys 

1 =  2Z, 1 =  2Z 

l>        '/  F,        </. 


les  équations  d'un  môme  paraboloïde,  lorsque  l'on  prend  successivement  l'origine 
au  sommet,  ou  en  un  point  quelconque  x',y',  z'  du  paraboloïde,  les  coordonnées 
étant,  dans  le  premier  cas,  rectangulaires;  M.  Allman  montre  que,  en  désignant 
par  0  l'angle  des  axes  OX,  OY,  par  y  et  y'  les  angles  de  ces  mômes  axes  avec  OZ, 
par  v  l'angle  de  la  normale  en  (x',  r',  z')  avec  oz,  on  a  les  trois  relations 

7>.  -h<lt=J)-h<I-i-2z', 

pl  qi  cos2  v  sin2  0  =  pq, 

pt  sin- y  -t-y,sin2-/'=yj  -+-  q. 

11  utilise  cnsuite'ces  relations  pour  la  solution  de  divers  problèmes  relatifs  à  la 
courbure,  à  la  cubature  et  à  la  quadrature  des  paraboloïdes. 

Ferrers  (N.-M,).  —  Sur  le  mouvement  d'une  masse  d'eau  dans  un 
cylindre  en  mouvement.  (11 5-127). 

L'auteur  étudie  le  mouvement  de  l'eau  le  long  d'un  cylindre  indéfini,  qui  se  dé- 
place de  façon  que  les  vitesses  dont  ses  différents  points  sont  animés  restent  per- 
pendiculaires à  son  axe. 

Carlej  (^/.).  —  Sur  le  tore  conique.  (127-129). 

M.  Cayley  part  de  l'équation 

p  -+■  vV'  -t-V^'  ==  °> 

où  y;,  q,  r,  s,  t  sont  des  fonctions  linéaires  de  x,  y,  z,  w,  et  indique  diverses  pro- 
priétés de  la  surface  du  quatrième  degré  représentée  par  cette  équation,  propriétés 
qui  sont  mises  en  évidence  par  la  forme  donnée.  Cette  surface,  pour  des  valeurs 
convenables  des  fonctions/?,  9,  r,  s,  t,  se  réduit  au  tore  engendré  par  une  conique 
tournant  autour  d'un  de  ses  diamètres. 

Jejjery  [H. -M.).  —  Equation  d'une  conique  en  coordonnées  trian- 
gulaires. (i3o-i49). 

L'auteur  démontre,  au  moyen  des  coordonnées  biangulaircs,  diverses  propriétés 
élémentaires  des  coniques  planes  et  sphériques. 

Moon  (B..).  — Sur  l'intégration  des  équations  diiîérentielles  qui 
conviennent  au  mouvement  à  deux  dimensions  d'un  solide  élas- 
tique. (1 49-1 58). 

L'objet  de  ce  travail  est  de  présenter  sous  leur  forme  la  plus  générale  les  équa- 
tions représentant  le  mouvement  à  <l<'ux  dimensions  d'un  solide  élastique,  et  d'inté- 
grer les  équations  différentielles  ainsi  obtenues  sans  avoir  recours  à  une  approxi- 
mation. 
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Anonyme.  —  Sur  le   mouvement  d'un  corps   solide   autour  d'un 
point  fixe.  ( 1 58-i 7 1). 

Suite  d'un  Mémoire  Snr  les  coefficients  différentiels  et  les  déterminants  des  lignes  et 
leur  application  à  la  Mécanique  analytique.  {Philos.  Transact.,  i863;  t.  CLIII, 
p.  /|G,)-5io). 

Les  diverses  propositions  qui  constituent  la  théorie  du  mouvement  d'un  corps  so- 
lide autour  d'un  point  fixe  sont,  dans  ce  travail,  déduites  de  ce  théorème  :  «  Si  P  et 
P'  sont  deux  points  d'une  sphère  entraînés  avec  elle  dans  son  mouvement  sur  elle- 
même,  la  projection* de  la  vitesse  du  point  P  sur  le  rayon  OP'  est  égale  et  de  signe 
contraire  à  la  projection  de  la  vitesse  d'un  point  P'  sur  le  rayon  OP. 

Niven   [W.-D.].  —  Sur  les  lignes  isochromatiques   et  les   lignes 

neutres  des  cristaux.  (172-184). 

L'objet  de  ce  travail  est  de  donner  une  méthode  pour  calculer  les  lignes  isochio- 
maliques  et  les  lignes  neutres  des  cristaux  observés  avec  un  analyseur  dans  la  lu- 
mière polarisée.  Cette  méthode  s'applique  aux  cristaux  biaxes  comme  aux  cristaux 
à  un  axe,  grâce  à  la  forme  des  expressions  employées  pour  donner  les  vitesses  de 
propagation  :  elle  fournil  aisément  les  équations  des  deux  sortes  de  lignes  dans  les 
cas  usuels. 

Frost  (P.).  —  Sur  les  harmoniques  zonaux  et   les  images  électri- 
ques. (184-188). 

L'auteur,  sans  employer  l'équation  de  Laplace,  démontre  d'abord  les  deux 
relations 


/</SQÉQ,  =  o,      pSQ?=;fe 


entre  deux  harmoniques  zonaux. 

Il  donne  ensuite  une  méthode  pour  obtenir  l'action  exercée  par  une  sphère  élec- 
trisée,  de  telle  sorte  que  la  densité  électrique  en  un  quelconque  de  ses  points  soit  en 
raison  inverse  du  cube  de  la  distance  île  ee  point  à  an  point  donne;  il  montre  enfin 
la  propriété  des  images  électriques,  en  s'appuyanl  sur  un  théorème  de  Thomson  et 
Tait  sur  les  distributions  symétriques  par  rapport  à  un  axe. 

Roberts  (S.).  — Sur  la  surface  quartique  réciproque  delà  surface 
des  centres  de  courbure  d'une  surface  du  second  degré  à  centre. 
(188-197). 

Si  l'équation  de  la  surface  du  second  degré  est 


a         I, 
l'équation  de  la  surface  en  question  est 


H 1  =  0, 


(aXt-r-*Y*-+-cZ«—  h*)  (—  +  j.  +  —\  —  (X»-t-Y'-f.  /-         ,,. 

Elle  est  étudiée  au  point  de  vue  des  singularités  quille   présente  et  des  rapports 

qu'elle  a  avec  son  licssieu. 
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Taylor  [J.-F.).  —  Démonstration   géométrique  d'une  propriété 
connue  du  cercle  des  neuf  points.  (197). 

Le  cercle  des  neuf  points  touche  les  quatre  cercles  inscrit  et  exinscrits  au  triangle 
auquel  il  se  rapporte  :  une  démonstration  simple  de  cette  proposition  se  tire  de  la 
considération  des  figures  inverses. 

Eurenius  (yi.-G.-I.).  — Sur  les  foyers  et  directrices  en  coordon- 
nées trilinéaires.  (198-211). 

L'auteur  détermine  les  foyers  et  les  directrices  d'une  conique  donnée  par  son  équa- 
tion générale  en  coordonnées  polaires,  en  identifiant  cette  équation  avec  l'équa- 
tion qui,  dans  ce  système,  correspond  à  l'équation  aux  foyers. 

Cajlej  [A.).  —  Illustration  géométrique  de  la  transformation  du 
troisième  degré  dans  les  fonctions  elliptiques.  (21-1-216). 

Si  l'on  coupe  la  courbe 

x3  -+-  y3  -4-  c3  -(-  6  Ixjz  =  O 

par  la  droite   s  =  o,  x-\-y  =  o,  on  aperçoit  immédiatement  que   le  rapport  -  est 

y 

une  fonction  de  u  où  entre  le  radical 


JUu3^Zlu^l\(lu--\. 


Or  on  reconnaît  aisément  que  les  deux  courbes 

x3  -+-  }  3  -i-  z3-i-  Ql  xjz  =  0, 
X3  -+-  Y3  -+-  Z3  -+-  6  m  xjz  =  0 , 

—  I3 
où  m3= — ,  peuvent  être  regardées  comme  ayant  entre  elles  une  correspon- 
dance définie  par  les  équations 

wx  +  oj'j-  2lz  :  o)°  x  ■+-  uy  —  llz  ;  x-\-y —  -zlz  =  Xs  :  Y8  :  Z", 

où  o>  est  une  racine  cubique  imaginaire  de  l'unité.  A  un  point  donné  sur  la  seconde 
correspond  un  point  sur  la  première  ;  à  un  point  sur  la  première  correspondent  trois 
points  sur  la  seconde.  On  conclut  de  la  une  transformation  du  troisième  degré  qui 
permet  de  passer  de  l'intégrale 

/  duU(lu  —  l\  (■2u3-hMu-t-~) 
à  l'intégrale  de  même  forme 

/  <7'''  V  (""' )  (  a"' -+-3i»(M j. 

Les  calculs  sont  complètement  effectués  dans  le  reste  du  Mémoire. 

Townscnd  (/?.).  — Sur  la  comparaison  des  deux  problèmes  relatifs 
à  l'équilibre  d'une  corde  homogène  et  au  mouvement  d'un  point 
matériel,  sous  l'influence  d'une  force  centrale.  (217-238). 
Ces  deux   problèmes  sont  résolus  complètement  dans  les  Traités  de  Mécanique 
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rationnelle,  et  l'on  est  naturellement  amené  à  en  rapprocher  les  doux  solutions. 
M.  Townsend  met  en  lumière  la  connexion  qui,  a  priori,  doit  lier  ces  deux  ques- 
tions, et  donne  une  série  d'applications  intéressantes. 

Cockle  (sir  «/".).  —  Sur  les  intégrales  particulières.  (23p-2a5  ). 

Ce  Mémoire  vient  compléter  celui  du  même  auteur  sur  les  solutions  singulières, 
donné  au  tome  XÎI  de  ce  Journal  (p.  3oJ;.  L'auteur  y  considère  en  particulier  les 
équations  aux  différentielles  totales. 

Glaisher  (J.-Tf.-L.).  —  Valeurs  numériques  d'un  certain  nombre 
de  fractions  continues.  (o.55-2'JC)). 

Citons  tanghi,   tangi,   i ,  sin  i,  cosi,  etc. 

Genèse  (R.-W.).  —  Sur  l'enveloppe  d'une  ligne  droite.  (260-268). 

Si  P,  Q,  R,  M  sont  des  fonctions  de  t,  et  a,  /3,  •/  des  polynômes  du  premier  de- 
gré en  x,  jr,  le  point  où  se  rencontrent  les  deux  droites 

Psc-hQ/3-f-R7=o, 
^/.MP  d  MO  rf.MR 

(IC  lit       r  dt       '. 

est  le  point  où  la  droite  Pa-t-Q/3-t-R/  =  o  touche  son  enveloppe,  obtenue  en  tai- 
sant varier  t.  lin  disposant  convenablement  du  facteur  M,  M.  Genèse  l'ait  plu- 
sieurs applications  intéressantes  de  cette  remarque. 

Walton  (W-)-  — Sur   le  cône  de  vibration  et  le  cône  de  sec  lion 
d'égale  bifurcation  dans  un  cristal  à  deux  axes.  (268-278). 

Concevons  une  section  plane  d'un  cristal  biaxe  passant  par  un  point  donne  \  : 
la  lumière  tombant  normalement  sur  la  face  ainsi  créée,  sera,  après  sa  pénétration 
dans  le  cristal,  divisée  en  deux  ondes  planes  parallèles,  polarisées  dans  deux  plans 
rectangulaires,  et  se  propageant  avec  deux  vitesses  distinctes;  par  suite,  a  cause  de 
l'obliquité  du  mouvement  vibratoire  par  rapport  au  Iront  de  l'onde,  chaque  vibra- 
tion de  la  lumière  incidente  se  bifurque  en  pénétrant  dans  le  cristal.  Si  l'on  change 
la  direction  du  plan  passant  par  le  point  A,  l'angle  de  bifurcation  change  aussi  en 
gênerai.  Le  principal  objet  du  Mémoire  est  de  déterminer  le  lieu  de  la  normale  aux 
deux  plans  de  polarisation  au  point  considère,  quand  l'angle  de  bifurcation  des 
vibrations  intérieures  est  constant. 

Malet  (J.-C). —  Note  sur  une  transformation  de  fonctions  ellip- 
tiques. (278-284). 

M.  Malet  remarque  que  l'équation 

il)  id. r 


est  satisfaite  par  la  substitution 

!,-,-■■  —  2J 

Ai        -  ■•  À 
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Il  applique  cette  proposition  à  la  transformation  des  fonctions  elliptiques  de  troi- 
sième espèce  et  parvient  à  ce  théorème  : 

«  Deux  fonctions  elliptiques  de  troisième   espèce  dépendent  l'une  de  l'autre,  si 
leurs  paramètres  sont  liés  par  la  relation 


/  n-  -f-  fc*-f-  2»A5\* 
\  res  -t-  /fr"2  -h  211  ) 


Townsend  (R-)-  —  Sur  la  représentation  géométrique  de  plusieurs 
faits  usuels  de  réaction  dans  la  dynamique  des  corps  solides. 
(284-298). 

L'auteur  s'occupe  dans  ce  travail  de  plusieurs  problèmes  intéressants  de  la  na- 
ture des  suivants  : 

i°  «  Un  corps  solide  ayant  un  simple  point  de  contact  sans  frottement  avec  un 
plan  fixe  est  soumis  à  l'action  de  la  gravité  et  d'un  système  de  forces  ayant  une  ré- 
sultante, et  passant  par  le  centre  de  gravité;  supposons  qu'après  l'avoir  maintenu 
en  équilibre  on  l'abandonne  à  lui-même  :  chercher  la  valeur  initiale  de  la  réaction 
du  plan.   » 

2°  «  Un  corps  solide  se  mouvant  librement  dans  l'espace  vient  rencontrer  un 
plan  fixe,  trouver  la  réaction  de  ce  plan  en  négligeant  le  frottement.    » 

Childe  (G.-F.).  — Surfaces  de  réfraction.  (299-320). 

L'auteur  considère  une  ligne  à  double  courbure,  qu'il  suppose  appartenir  à  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  milieux,  et  il  étudie  les  surfaces  réglées  obtenues  par 
la  réfraction  de  rayons  parallèles  ou  issus  du  même  point,  quand  on  suppose  <|iic 
la  réfraction  s'opère  en  chaque  point  par  rapport  à  la  normale  à  la  courbe,  soit 
comprise  dans  le  plan  oscillateur,  soit  perpendiculaire  à  ce  plan. 

Cayley  (j4.).  —  Sur  la  transformation  scalène  d'une  courbe 
plane.  (32  1-328). 

Le  système  articulé  de  Peaucellier  permet  d'opérer  mécaniquement  la  transfor- 
mation par  rayons  vecteurs  réciproques;  un  appareil  analogue  permettra  d'effectuer 
la  transformation   définie  par  la  relation 

;•/■'  (/•  -+-  /•'  )  -+-  {m2  —  P)r  -+-  (nr  —  n'1)  r'  =  o 

entre  les  deux  rayons  vecteurs  /',  r'  situes  sur  la  même  droite  et  relatifs  aux  deux 
courbes  :  on  reconnaît  la  relation  qui  lie  les  longueurs  /,  in,  n  de  trois  droites 
issues  d'un  point  et  terminées  a  une  droite,  sur  laquelle  les  longueurs  r',  r,  r' -h  r 
sont  respectivement  interceptées  par  les  couples  de  droites  /  et  m,  m  et  //,  l  et  ri.  Il 
suffira  d'imaginer  trois  droites  PA  = /,  PB  =  ni,  PC  =  w  s'articulant  en  P,  trois 
autres  droites  QA  =  l,  QB  =  m,  QC  =  n  s'articulant  entre  elles  en  Q  et  s'articulant 
avec  les  précédentes  en  A,  B,  C;  les  trois  points  A,  B,  C  seront  en  ligne  droite  et 
les  longueurs  AB  =  /•',  BC  =  r  seront  liées  entre  elles  par  la  relation  ci-dessus. 
Cet  appareil  devient  celui  de  Peaucellier  dans  le  cas  où  deux  des  trois  longueurs 
/,  m,  n  sont  égales  entre  elles.  Si  l'on  fixe  le  point  B  et  si  l'on  force  le  point  A  il 
décrire  une  courbe  donnée,  le  point  C  décrira  la  courbe  correspondante.  M.  Cayley 
donne  plusieurs  applications  de  ce  modo  de  transformation.  Il  montre  en  particu- 
lier comment,  en  combinant  l'appareil  décrit  avec  celui  de  Peaucellier,  on  parvient 
à  une  description  mécanique  des  ovales  de  Descaries. 
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Cajley  (^4.).  — Sur  la  description  mécanique  des  ovales  de  Des- 
cartes. (328-33o). 

La  transformation  par  i ayons  vecteurs,  liés  entre  eux  par  la  relation 

R 


permet  de  passer  du  cercle 
à  l'ovale  de  Descartes 


/•'  =  N  H 

/• 

/•'  =  --  A  cos  9 

(  A  cos  0-l-N)r-*-B=o; 


cette  transformation  peut  être  réalisée  mécaniquement  au  moyen  d'une  addition 
légère  à  l'appareil  de  Pcaucellier. 

Ferrais  (JY.-M.).  —  Sur  le  mouvement  d'une  masse  indéfinie  d'eau 
sur  un  ellipsoïde  mobile.  (33o-338). 

Ce  travail  peut  être  renarde  comme  la  suite  des  recherches  précédemment  faites 
par  M.  Fcrrcrs  dans  le  cas  où  l'ellipsoïde  est  remplacé  par  un  cylindre  elliptique  : 
la  solution  du  problème,  compliquée  d'intégrales  elliptiques,  s'obtient  moins  com- 
plètement dans  ce  dernier  cas. 

Puiser  (F-)-  —  Sur  les  bitangentes  à  la  surface  des  centres  de  cour- 
bure d'une  surface  du  second  degré.  (338-342). 

Dans  un  précédent  Mémoire,  inséré  dans  le  Quartcrlv  Journal  (avril  1866), 
M.  Purser  a  établi  que,  étant  donnée  une  surface  du  second  degré 

"..  H-'t-j  -1-  :.   —1  =0, 
a-         //-         c 

il  fallait  qu'une  certaine  condition  entre  les  coefficients  de  l'équation  d'un  plan  fut 
remplie,  pour  que  les  normales  en  trois  points  de  la  section  déterminée  par  le  plan 
dans  la  surface  se  rencontrassent  en  un  même  point.  Si  cette  condition  est  satis- 
faite, le  lieu  di's  points  d'intersection  de  trois  normales  relatives  à  trois  points  de 
la  surface  esl  une  droite.  Les  pieds  des  trois  autres  normales  menées  par  un  point 
de  celle  droite  restent  dans  un  plan  corrélatif  du  premier  et  jouissent  de  la  môme 
propriété. 

Par  un  point  quelconque  K  passent  dix  de  ces  droites;  elles  correspondent  avec 
dix  couples  de  plans  corrélatifs  passant,  l'un  par  trois  des  pieds  des  si\  normales 
menées  par  le  point  K,  l'autre  par  les  (rois  autres  pieds. 

Dans  le  travail  qui  nous  occupe,  M.  Puiser  montre  que  le-,  vingt-huit  bitangentes 
menées  par  la  point  K  à  la  surface  des  centres  de  courbure  de  la  surface  du  si  cond 
degré  que  l'on  considère  se  décomposent  ainsi  :  six  sont  les  normales  menées  du 
point  K,  dix  sont  les  dix  droites  dont  nous  venons  de  parler,  douze  sont  les  six 
couples  de  génératrices  des  six  surfaces  du  second  degré 


qui  passent   par  le  point  K 


: 

'  —  h*) 

1      (<?•-  /l'y 
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sinx-dx    et 

0 

Jr*  <x> 
cosx2dx.  (343-349)- 
0 

Relativement  à  ces  intégrales,  M.  Cayley  a  montré  que  l'intégrale  double 

ffsin  (x'-+j")dxdj, 

relative  à  l'aire  d'un  cercle  infiniment  grand,  était  indéterminée,  tandis  que  la  même 
intégrale,  relative  à  l'aire  d'un  carié  infiniment  grand,  avait  une  valeur  parfaite- 
ment déterminée.  M.  Glaisher  vérifie  les  conclusions  de  M.  Cayley  et  les  complète. 

Jeff'cry  (H.-M.).  — Sur  les  coniques  spliériques  inscrites  ou  cir- 
conscrites à  un  quadrilatère  sphérique.  (35o-368). 

L'auteur  traite,  pour  les  coniques  spliériques,  divers  problèmes  relatifs  aux  lieux 
ou  aux  enveloppes  de  points  ou  de  lignes  remarquables  de  ces  courbes,  en  pre- 
nant pour  triangle  de  référence  le  triangle  sphérique  dont  les  sommets  sont  les 
points  d'intersection  des  diagonales  et  des  côtés  opposés  du  quadrilatère  sphérique 
inscrit  ou  circonscrit. 

Cayley  (-^.).  — Sur  une  opération  algébrique.  ( 369-3 j5). 

Soit  l'(a,x)  une  fonction  rationnelle  de  a,  x,  développée  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  a,  les  coefficients  de  ces  diverses  puissances  étant  développés  sui- 
vant les  puissances  ascendantes  de  x,  M.  Cayley  désigne  par  le  symbole 

HF(«,  x) 

ce  qui  reste  de  la  fonction  F(«,  x)  quand  on  a  supprimé  les  puissances  négatives 
de  x  :  il  étudie  cette  opération  et  en  donne  une  application  à  la  fonction 

F  («,  x)  = 


(1  —  ax'1)  (1  —  ax)(i  —  ax~x  )  (1 


Ellis  (B..-L.).  —  Note  sur  un  point  de  la  Dynamique.  (3y5-3y6). 

On  sait  que  si,  sous  l'action  de  la  percussion,  un  corps  solide  se  met  en  mouve- 
ment, l'axe  autour  duquel  il  commence  à  tourner  est  celui  pour  lequel  la  force 
vive  est  maximum.  Cette  proposition,  due  à  Euler,  a  été  établie,  comme  on  sait, 
d'une  manière  rigoureuse  par  Delaunay,  Slurm  et  Bertrand.  L'auteur  en  propose 
une  démonstration  nouvelle. 


Bull,  des  Sciences  mach.    >e  Série,  t.  I.  (Novembre  1S77.)  R.  IU 
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BULLETTINO  di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiciie  e 
fisiciie,  pubblicato  da  B.  Boncompagm  ('). 

Tome  IX;  1876. 

Napoli  (F.).  —  Sur  la  vie  et  les  travaux  de  Franccsco  Maurolico. 
(i-ai). 

Maurolycus  (F''-)-  —  Ecrits  inédits.  (23~i2i). 

Impression  de  quatre  pièces  tirées  du  fonds  latin  de  la  Bibliothèque  Nationale 
de  Paris,  n°3  7473,  747C,  74G8,  746G.  —  I.  lllustrissimo  DTio  D.  Joani  Vegœ  in  Si- 
ciliaProregi,  etc.  Sur  l'histoire  de  la  Géométrie  (a3-4o).  —  II.  Démonstratif)  Algehrœ 
(^1-/19). —  III.  Mauroljci  Siculi  geometricarum  qua'stionum  liber  I  :  Circa  telragona. 
Circa  plana  triangula.  Circa  régulas  chordarum.  Circa  mcnsuram  circuit  et  ejus 
portionum.  Circa  triangula  sphœralia.  Liber  II  :  Circa  solida.  Circa  perpendicu- 
laretn  pyramidis.  Circa  pyramidis  corpulentiam.  Circa  solidorum  regularium  latera. 
Circa  solidorum  inscriptiones.  Circa  coni  el  cylindri  niensuram.  Circa  tornalilis 
superficiem  et  corpulentiam.  Circa  sphaîrœ  dimensiones.  Circa  Archimedis  inventa. 
Circa  conicas  secliones.  De  cylindro.  Circa  diversa  supposita  (5o-!i3).  —  IV.  Brevis 
demonstratio  centri  in  parabola  (i  i/j-121). 

Lucas  [Ed.).  —  Sur  un  théorème  de  l'Arithmétique  indienne. 
(i57-i64). 

Favaro  [A '.).  —  Die  rômischen  Agrimcnsoren  und  ilire  Stelluug 

in  der  Gescliiehte  der  Feldmesskunst.  Eine  liistoriseh-nialheina- 
tisclie  Untersucliung  von  Dp  M.  Canlor.  (Analyse).  (i65-i8a). 

Voir  Bulletin,  t.  X,  p.   161. 

Canlor  [M.].  —  Die  Rechenkunst  im  scclizelinten  Jahrhundert, 
von  A.  Kuckuck.  (Analyse  :  trad.  par  si.  Sparagna).  ( 1 83- 
187). 

Boncompagm  [B.).  —  Sur  un  Traité  d'Arithmétique  de  Joli. 
Widmann  d'Eger.  (188-210). 

Brioschi  (F.).  —  Sur  le  problème  des  Lautochroncs.  Lettres  à  D.  />. 
Boncompagni.  (211-216). 

Giinther  (S.).  — Note  sur  Jean-André  de  Segner,  fondateur  de 
la  Météorologie  mathématique.  (217-228). 


(')  Voir  Bulletin,  a"  Série,  t.  I,  ae  Partie,  p.  Jo. 
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Hankel  (H.).  —  Tableau  historique  du  développement  de  la  Géo- 
métrie moderne.  (Trad.  par  A.  Sparagna).  (267-289). 

Introduction  à  l'Ouvrage  intitulé  :  Die  Elemente  der projestivischen  Géométrie  in 
synthetischer  Dehandlung.  Voir  Bulletin,  t.  I  (2e  Série),   ire  Partie,  p.  5 1 . 

Zahn  (TV.  ik).  —  Notice  sur  Hermann  Hanhel.   (Trad.   par  A. 
Sparagna).  (290-296). 

Extrait  des  Mathematische  Annalen,  t.  VII.  Voir  Bulletin,  t.  V7 III,  p.  216. 

Catalogue  des  travaux  de  Hermann  Hanhel.  (279-308). 

Klein  (F.).  —  Notice  sur  la  vie   et  les  travaux  de   Louis-Othon 
H  esse.  (Trad.  par  P.  Mansion).  (3oq-3i4)- 

Copernic  en  Italie.  —  Copernic  à  Bologne,  par  F.  Hipler.  (Trad. 
par  A.  Sparagna}.  (3  1 5-3 23). 

Biadego  (G.-B '.).  — Sur  la    vie    et  les   écrits  de  Gianfrancesco 
Malfatti,  mathématicien  du  xvme  siècle.  (36i-38i). 

Catalogue  des  travaux  de  Gianfrancesco  Malfatti  (382-387). 

Catalogue  des    travaux  relatifs  au  problème  de  Malfatti.    (388- 

392). 

Lettres  inédites  de  Gianfrancesco  Malfatti.  (393-480). 

Ce  recueil  contient  soixante-sept  lettres  à  Anton. -Maria  Lorgna  (1  769-1796),  neuf 
leUres  à  l'abbé  Girolamo  Tiraboschi  (1779-178:'.),  deux  lettres  à  Barlolomeo  de  Gal- 
vagni,  une  au  comte  Alfonso  Bonfioli,  une  à  Leonardo  Salimbeni,  une  à  Antonio 
Cagnoli(i79S). 

Cantor  {M.).  —  Gottfried  Friecllein.  Notice  nécrologique.  (Trad. 
par  A.  Sparagna).  (53  1-535). 

Extrait  du  Zeitschrijt  fur  Math.  u.  Phrsik,  t.  XX.. 

Bonconipagni  (/?.).  —  Catalogue  des    travaux   du  Dr   Gottfried 
Friedlcin.  (536-553). 

Abria  et  lloilcl  (</.).  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  F. -A. 
Le  Besgue.  (554-555). 

Bonconipagni  (/?•).  —  Catalogue  des  travaux  de  J  .-A .  Le  Besgue 

(556-5-3). 

Le  Besgue  (V.-A.).  — Notice  sur  ses  principaux  travaux,  rédigée 
par  lui-même.  (574-582). 

16. 
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Le  Besgue  (V.-A.).  —  Notes  sur  les  Opuscules  Je  Léonard  de 
Pise.  (583-594). 

Écrits  posthumes. 

Steinsclineider  (  M.).  —  Prophatii  Judaù  Montepessulani  Massi- 
liensis  (a.  i3oo)  Proœmium  in  Almanach  adhuc  ineditum  e 
versionibus  duabus  antiquis  (altéra  quoque  interpolata)  uua 
cum  textu  bebraico  e  manuscriptis  primum  edidil,  suamque 
versionem  verbalem  adjecit  Mauritius  Steinscliucider  (5cp-6i4)- 

Sédillot  (Dr  C.-E.).  —  Lettre  à  D.  B.  Boncompagni  sur  la  vie  et 
les  travaux  de  M.  Louis-Amélie  Sédillot.  (649-655  ). 

Boncompagni  (B.).  —  Catalogue  des  travaux  de  Louis- Amélie 
Sédillot.  (656-700). 

Cantor  {M.).  —  Sur  la  nationalité  de  Copernic.  (Trad.  par  A. 
Spai  agn a).  (701-7  16) 

Annonces  de  publications  récentes.  (i22-i56,  229-266,  326-36o, 
48i-53o,6i5-648,7i7-758). 


ASTRONOMISCHE  NACHRICI1TEN,  begrundet  von  H.-C.  Schumacher,  heraus- 
gegeben  von  Profcssor  Dr  C.-A.-F.  Pkteiis.  Kiel  ('). 

Tome  LXXXI,  nos  1921-1944;  i8;3. 

Oudemans  (J.-A.-C).  —  Compte  rendu  des  observations  faites  à 
l'occasion  de  l'éclipsé  totale  de  Soleil  du  12  décembre  1871  dans 
l'Inde  Néerlandaise.  (i-36). 

Asten  [E.  v.)  —  Sur  l'orbite  de  la  comète  II,  i85a.  (35-46). 

Adolph  (C).  — Kpbéméride  de  Mnémosync  (57).  (45-48). 

Peters  (C.-LL.-F.).  —  Éléments  d'Alcesle  ©.  (47-48). 

Helmert  [F. -H.)  — Détermination  de  l'erreur  moyenne  des  me- 
sures de*  longitude  d'après  les  différences  de  doubles  mesures. 

(49-52). 


(')  Voir  Bulletin,   t.  I,  p.  87,   280,  363;  t.  II,  p.  23i;  t.  V,  p.  171;  t.  VI,  p.  166; 
t.  IX,  p.  271  ;  t.  X,  p.  262. 
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Jordan  (TF.).  —  Sur  le  calcul  do  l'erreur  moyenne  d'une  mesure 
de  base.  (5i-56). 

Andries  {P  •)■  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  comète  111,  i853. 
(55-j8). 

Khandrikof.  —  Lettre  au  Rédacteur.  (57-62). 

Application  de  l'équation  d'Euler  au  calcul  des  orbites  elliptiques. 

Heis.  —  Sur  la  variabilité  de  l'étoile  48  du  Taureau.  (61-62). 

Oppenheim  {H.).  —  Observations  micrométriques  delà  comète  II, 
1870  (Coggia),  faites  à  l'héliomètre  de  Konigsberg.  (63-64). 

Plummer  (  W.-E.).  —  Lettre  au  Rédacteur.  (65-68  ;  angl.). 

Sur  la  comète  II,  1867. 

Tietjen  (/'".).  —  Observations  faites  au  grand  cercle  méridien  de 
l'Observatoire  de  Berlin.  (67-100). 

Gericke  {H.).  —  Observations  au  micromètre  circulaire,  à 
Leipzig.  (101-104). 

Peters  (C.-H.-F\).  —  Observation  des  astéroïdes  :  Gerda  @  et 
Brunhilda  @,  faites  à  l'Observatoire  Litchfield  de  Hamilton- 
College.  (io3-io8  ;  angl.). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Découverte  de  deux  planètes.  (109- 1 10  et 
1 1  i-i  12). 

Hall  [A.].  —  Éléments  de  (™)  Alceste,  et  observations  de  @.  (109- 
1105  angl.). 

Tietjen  (F.).  —  Planète  (S),  (m). 

Vogel  (ff.-C).  —  Observations  des  satellites  III  et  IV  de  Jupiter, 
en  vue  d'une  détermination  de  la  masse  de  cette  planète.  (n3- 
126). 

Galle  («/. -G.).  — Extrait  d'une  lettre  au  Rédacteur.  (127-128). 

Kowalczyk.  — Détermination  définitive  des  orbites  des  comètes  III, 
1840  ;  II,  1842  5  I,  ï845  ;  II,  1869.  (129-144). 

Seeliger  {H.).  — Ephéméride  pour  la  deuxième  apparition  de  la 
comète  II,  1867  (Tempel).  (i45- 148). 

Bôrgen.  —  Observations  de  la  planète  («è).  (i49~i5o). 
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TVolfers  (J.-Pïi.).  —  Comparaison  des  déclinaisons  observées  par 
Valentiner  [Aslr.  Nachr. ,  n°  1902)  avec  celles  de  VAsiv. 
Jahrb.  pour  1879.  (i5o-i52). 

Van  de  Scinde  Bahhuyzen  [H. -G.).  —  Observations  au  cercle 
méridien  de  l'Observatoire  deLeyde.  (iji-i56). 

Peters  (C.-F.-TV.).  —  Observations  de  la  marclie  de  la  pendule 
Knoblich  n°  i8i3,  à  compensation  barométrique.  (  1 55—  i  58 ). 

Schonfeld  (E.).  —  Sur  le  changement  d'éclat  de  W  de  la  Vierge. 
(161-168). 

Van  de  Sande  Bahhuyzen  (E.-F.)  —  Observations  de  planètes 
au  réfracteur  de  6  pouces.  (169-172). 

Hall  (A.).  —  Observations  équatoriales  faites  à  l'Observatoire 
naval  de  Washington.  (171-176  ;  angl.). 

Schmidt  (J.-F.-J.)  —  Observations  à  l'Observatoire  d'Athènes  en 
1872.  (177-188). 

Doberck.  —  Ephéméride  de  la  comète  II,  1867.  (189-190). 

Konhoïy  (N.  7'.).  — Perfectionnement  au  support  de  l'équatorial 
et  à  un  appareil  enregistreur.  (189-192). 

Engelmann  (/?■).   —  Observation   méridienne  de  la  planète  («»). 

Knorrc  (V.).  —  Développement  d'une  formule  de  correction, 
relative  à  la  détermination  de  l'orbite  d'un  astre,  par  trois 
observations.  (193-224). 

Stephan  {E.).  —  Lettre  au  Rédacteur.  Observation  de  la  comète  IJ, 
1867.  (223-224). 

Zacchariœ  (G.).  — Sur  la  détermination  de  l'erreur  moyenne 
d'une  base  mesurée  doublement  dans  plusieurs  de  ses  parties. 

(  225-228). 

Peters  (C.-II.-F.).  —  Eléments  et  éphémérides  d'Antigonc  (j*j). 
—  Observations  d'Electre  @.  —  Ephéméride  pour  l'apparition 
d'Io  (5^,  en  1873.  (227-230). 

Aslen  (r.).  —  Eléments  et  ephéméride  pour  la  deuxième  appari- 
tion de  la  comète  II,  1867.  (233-236). 
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SchulhofiL.)  et  Holetschek  (</.). —  Observations  de  planètes  au  ré- 
fracteur de  6  pouces  et  au  cercle  méridien,  à  Vienne.  (235-24o). 

Wïtlsfem.  — Sur  les  observations  d'étoiles  filantes.  (241-248). 

Dembowski  {H.).  —  Détermination  de  la  valeur  en  arc  des  révo- 
lutions du  micromètre.  (247-272). 

Fearnley  {C .).  —  Annonce  de  la  mort  de  Christopher  Hansteen. 

(273-274). 

Oudemans  {J.-A .-C '.) .  —  Lettre  au  général  v.  Baeyer.  (273-282  ^ 
une  carte). 

Triangulation  de  Java. 

Oppolzer  {Th.).  —  Sur  la  comète  découverte  par  Pogson,  le  2  dé- 
cembre 1872.  (281-288). 

Stark  (J.-E.).  —  Eléments  et  épliéméride  d'opposition  de  la  planète 
(un)  Hécate.  (287-288). 

Engelmann  (K.).  —  Eléments  d'Héléna.  —  Eléments  et  épliémé- 
ride de  (™)  Antigone.  (289-292). 

fVitlslein.  —  Sur  l'erreur  finale  des  grands  nivellements.  (291- 
298). 

Helmert  (E.-R.).  — Sur  la  théorie  du  nivellement  géométrique. 

(297-300). 

Engelmann  (R-).  —  Epliéméride  d'opposition  de  la  planète  @ 
Hécate.  —  Observations  méridiennes  de  la  planète  (^).  —  Posi- 
tions moyennes  de  quelques  étoiles  de  comparaison  pour  1873,0. 
(299-304). 

Stephan  (E.).  —  Nébuleuses  découvertes  a  l'Observatoire  de  Mar- 
seille. (3o3-3o4). 

Oudemans  [J.-yl.-C).  —  Sur  le  problème  de  calculer,  au  moyen 
des  différences  en  latitude  et  en  longitude  de  deux  lieux  sur  le 
sphéroïde  terrestre,  leur  distance  et  leurs  azimuts  mutuels. 
(3o5-32o). 

Newcomb  {S.).  —  Un  moyen  pour  examiner  le  mouvement  d'uni; 
horloge  à  pendule.  (3i9-3'20-,  angl.). 
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Doberch  (-/l.-JF.).  —  Eléments  paraboliques  de  la  comète  I,  1801. 
(3ai-324). 

Schwarz  (Fr.-X.). —  Occultations  d'étoiles  pendant  l'éclipsé  totale 
de  Lune  du  4  novembre  1873.  (323-332). 

Krueger  (A.).  —  Sur  la  masse  de  Jupiter,  déduite  du  mouvement 
de  Themis.  (33 1-336). 

Radtschenho  (iV.).  —  Sur  le  calcul  de  la  comète  d'Encke.  (33j- 
336). 

Asten  [E.  v.).  —  Epliéméride  de  la  comète  de  Tempel.  (337-338). 

Palisa  (</.).  —  Observations  de  planètes  à  l'Observatoire  I.  R.  de 
Pola.  (339-346). 

Tietjen  (F.).  —  Observations  de  comètes  à  l'Observatoire  de 
Berlin.  (345-352). 

Galle  (J.-G.).  —  Sur  l'opposition  de  Pliocéa  en  1872,  et  sur  celle 
de  Flora  en  1873,  au  point  de  vue  de  leur  usage  pour  une  déter- 
mination de  la  valeur  de  la  parallaxe  du  Soleil.  (353-362). 

Engelmann  (R-)-  —  Observations  méridiennes  à  Leipzig.  (363- 
368). 

Peters(C.-A.-F.),  WktsLein  (Th.),  Dreyer  (/.).  —  Observations 
de  l'éclipsé  de  Soleil  du  2D  mai  1873.  (367-368). 

Bruhns  (C).  — Observation  de  la  planète  @.  (367-368). 

Il  uni  (J.-R.).  — Orbite  de  la  comète  de  Tempel.  (.369-370  ;  angl.). 

Môller  (Ax.).  —  Observations  de  petites  planètes  à  Lund.  (369- 

38o). 

Slephan  (/>•)•  —  Planète  @  et  comète  II,  1867.  (379-380). 

I.rpjng  (H-)-  —  Observations  de  taches  solaires  en  1872.  (379- 
384). 

Tome  LXXXII,  n05  1945-1968;  1873. 

Bruhns  (C).  —Observations  de  petites  planètes  faites  à  Leipzig 
dans  le  2e  semestre  de  1872.  (1-8). 

Bêcher  (E.).  — Observations  de  petites  planètes  faites  en  1872  a 
l'Observatoire  de  Neuchàtel.  (8-16). 
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Denning  (  TF.-F.).  —  Observations  des    étoiles    filantes    faites    à 
Bristol  les  19,  20  et  21  avril  1873.  (17-18). 

Wliite  (E.-J.).  —  Catalogue  de  06  étoiles  voisines  du  pôle  austral. 
(i9-3o). 

Ce  Catalogue  est  extrait  des  observations  faites  de  i863  à  18^2  avec  le  cercle  mé- 
ridien de  l'Observatoire  de  Melbourne;  les  mouvements  propres  sont  déduits  de 
comparaisons  avec  les  Catalogues  de  Fallows,  Henderson  et  Maclear. 

Luther  (R)-  —  Observations   de   planètes    à   l'Observatoire    de 
Diisseldorf.  (27-33). 

TFinloch  («/".)•  —  Ascensions  droites  d'étoiles  fondamentales  ob- 
servées au  cercle  méridien  de  l'Observatoire  de  Harvard  Collège 

(33-42). 

Les  étoiles  observées  sont  au  nombre  de  3o2;  elles  ont  été  prises  parmi  les 
étoiles  choisies  par  Y Astronomische  Gesellschaft  pour  servir  de  repères  dans  le  tra- 
vail de  révision  et  de  complément  des  zones. 

Peter  s  (C.-H.-F.).  —  Observations    de    la    planète  Q),  faites  à 
Clinton  (43-44). 

.     Hall  {-A-)-  —  Positions  des  principales  étoiles  observées  de  i853 
à  1800  à  l'Observatoire  de  Washington.  (43-48). 

Galle  (J.-G.).  —  Note  sur  l'observation  des  petites  planètes  en  vue 
de  la  détermination  de  la  parallaxe  solaire.  (49-^2). 

Spôrer.  —  Observations   de   taches  solaires  de  juillet   à   octobre 
1871.  (5i-58). 

Peters  (C.-H.-F.). —  Observations  de  petites  planètes  à  Hamilton- 
College.  (57-64  )• 

Richter  {H.).  —  Eléments  de  la  planète  (™).  (63-64). 

Sellach   (C.-Scliultz).    —  Observations  de    groupes   d'étoiles  de 
l'hémisphère  sud  faites  à  Cordoba.  (65-70). 

Strasser  (  C).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1871  à 
Kremsmunster.  (73-74)- 

Zachariœ  (G.).  —  Note  sur  les  erreurs  du  nivellement  géomé- 
trique d'un  sphéroïde.  (73-80). 

Tempel  (  TV.).  — Découverte  d'une  comète  (comète  1873,  II)  faite 
à  Milan  le  3  juillet  1873.  (79-80). 
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Stockwell  [J.-JY.).  —  Éphéméride  de  Gerda  @  pour  l'opposition 
de  i873.  (81-84). 

Hill  (G.- 77^.).  —  Sur  une  inégalité  à  longue  période  de  Saturne. 

(82-88). 

Cette  inégalité  a  pour  argument  six  fois  l'anomalie  moyenne  de  Saturne  moins 
deux  fois  celle  de  Jupiter,  moins  trois  fois  celle  d'Uranus. 

Schmidt  (J.-F.-J.).  — Observations  de  comètes  faites  en  187a  à 
Athènes.  (89-94  )• 

Schulze  (L.-Il.).  —  Eléments  de  la  première  comète  de  i83o  et  de 
la  comète  de  i832.  (97-110). 

Stephan  et  Coggia.  —  Observations  de  la  planète  @  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Marseille.  (109-100). 

Schulhof  (L.).  —  Eléments  paraboliques  et  épliéméride  de  la 
comète  de  Tempel  1873,11.  (111-112). 

Tempel  (W.).  —  Observation  de  la  comète  1873,  II,  découverte 
par  lui  le  3  juillet.  (ii3-ii6). 

Schônfeld  (E.).  —  Epliéméride  pour  l'observation  en  1873-1874 
des  étoiles  variables  :  Algol,  A  Taureau,  S  du  Cancer  et  â  de  la 
Balance.  (1  i5-i  18). 

Schiaparelli  [J .-V .  ).  —  Éléments  et  épliéméride  de  la  comète  de 
Tempel  1873,  II.  (1 19-120). 

Bruhiis  (C).  —  Observations  de  petites  planètes  à  l'Observatoire 
de  Leipzig.  (119-124). 

Schulhof  [L.).  —  Eléments  elliptiques  de  la  comète  de  Tempel, 
comète  1873,  II.  (125-126). 

Knorre  (P.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  la  planète  @.  (127- 

128). 

Peters  [C.-H.-F.).  —  Observations  de®,  g)  et  @  à  Ilamilton- 
College  (129-134)- 

Hind  {./.-/{.).  —  Eléments   elliptiques   de   la    comète  de  Tempel, 

comète  1873.  IL  (1 35-i 36). 
Sporèr.  — Observations  des  taches  solaires  en   1871.  (  1 37- 1 44 )• 
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Lorenzoni  (G.).  —  Observations  de  la  comète   1873,  IJ,  faites  à 
Padoue.  (  i43-i  44)- 

Hind  (J.-R.)  —  Calcul  du  passage  de  Vénus  en  1882.  (147-148). 

Bruhns  (C).  —  Observations  et  éphéméride  de  la  comète  pério- 
dique de  Tempel.  (149-132). 

Galle  («/". -G.). — Note   sur  les   observations    de   l'opposition    de 
Flore  (1 53- 1 56). 

Watson.  —  Découverte  de  la  planète  @  à  Ann-Arbor  le  i2>  août 
1873.  (i55-i56). 

Borrellj .  —  Découverte  de  la  comète    1873,  III,  faite  à  Marseille 
le  20  août.  (1 55-1 56). 

Rogers  [TV. -A.).  —  Éphéméride   de   Félicitas  pour    l'opposition 
de  1873.  (  1 07- 1 58 ). 

J\'iessl  (G.  v.).  —  Mémoire  sur  l'orbite  du  bolide  du  17  juin  1873. 
(161-174). 

Schulze   (L.-R.).  —  Eléments    et   épliéméride  de    la    comète   de 
Brorsen  pour  son  retour  de  1873.  (173-184). 

Plummer  (  W.-E.).  —  Ephéméride  de  la  comète  de  Brorsen  pour 
son  retour  en  1873.  (1 83- 186). 

Weiss  (E.),  Peters  [C.-F.-TV .).  —  Observations  et  éléments  de  la 
comète  1873,  III.  (187-188). 

Weiss  (Zs .).  —  Eléments  et  épliéméride  de  la  comète  1873,  IV, 
découverte  à  Paris  le  23  août,  par  M.  P.  Henry.  (193-194). 

Bruhns  [C).  —  Observations  de  planètes   faites  à  Leipzig.  (1 95  — 
,98). 

Borgen  (C .).  — Observations  des  comètes  1873,  III  et  1873,1V, 
faites  à  Leipzig.  (197-200). 

Moller.  — Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1873,  IV.  (199- 
200). 

Lorenzoni  (G.).  — Observations  de  la  comète    1873,   11^   faites  à 
Padoue.  (199-200). 
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Spbrer  [G.)-  — Observations  des  taclics  solaires  en   1871.  (201- 
208). 

Schmidt  (</. -/'.-</.).  —  Sur  la  variabilité  de  la  période  de  d  de  la 
Balance.  (209-217). 

Kogel  (//.).  —  Note  sur  les  spectres  des  comètes  1873,  II  (Borrclly) 
et  1873,1V  (Henry).  (217-220). 

Seeliger  {H.).  —  Sur  les   erreurs   des  déterminations  électriques 
de  différences  de  longitudes.  (221-240). 

Watson  (J.-C).  —  Découverte   d'une  nouvelle   planète  faite  à 
Ann-Arbor  le  16  août.  (241-242). 

Plummer   ÇW.-E.).  —  Ephéméride    de  la   comète    de    Brorsen . 

(241-244). 

Engelmann  (R-).  —  Observations    de   petites    planètes   faites   à 
Leipzig.  (242-248). 

Seeliger  (H.).  —  Note  sur  la  méthode  de  Jacobi  pour  la  résolution 
d'un  système  d'équations  normales  à  trois  inconnues.  (2^9-252). 

Luther  (R-).  —  Découverte  de  la  planète  (^*)  faite  à  Dusseldorf  le 
27  septembre  1873.  (252-204)- 

Knorre  (  TV.).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1 8j3 
au  cercle  méridien  de  Berlin.  (253-256). 

Hall  {si-)-  —  Éléments  d'Alceste  @  et  éphéméride  pour  l'oppo- 
sition de   1873.    (262-266). 

Schmidt  (J.-F.-J.).   —  Observations   des   comètes    de    Tempel, 
Borrelly,  Henry  et  Brorsen,  faites  à  Athènes  en  1873.  (265-268). 

Oppenheim  (//•)•  — Observations  des  comètes  1873,  IV  et  1873, 
V,  faites  a  l'iiéliomètrc de  Konigsberg.  (267-268). 

Tempel  [W-)-  — Observations  de  la  comète    1873,    II,   faites  à 
Milan.  (269-272). 

Engelmann    [II-).  —  Observations  méridiennes    de  @,  faites  a 

Leipzig.  (273-278). 

Bail  [Lc,>  île).  —  Éléments   de  la   planète  @.  (281-284)- 

Fabritius  {W>)-  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  1873,  V. 
(282-284). 
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Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  planète  @,  faites  à  Leipzig. 

(285-288). 
Luther  (11.).  —  Observations  de  la  planète  @,  faites  à  Bilk.  (287- 
288). 

Dreyer  (Joli).  — Remarques  sur  le  point  radiant  des  Perséides. 
(289-292). 

L'astronome  de  Copenhague  rapproche  l'orbite  de  cet  essaim  de  celui   de  la  co- 
mète 1870,1. 

Vogel(H.).  —  Sur  la  détermination  du  mouvement  des  étoiles  à 
r aide  des  observations  spectroscopiques.  (291-298). 

V~ogel(H.). — Sur  le  spectre  de  la  eomète  1873,  V.  (297-298). 

Holelsclich.  —  Orbite  delà  première  comète  de  1871.  (297-302). 

Strasser  (G.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes,  faites  en 

1872  à  Kremsmùnster.  (3oi-3o4). 

Weiss  (E.).  —  Eléments  et  épliémérides  des  comètes   1873,  II  et 
i873,  V.  (3o5-3o8). 

Geriche  (Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1872 
et  1873  à  Leipzig.  (309-312). 

Stephan  (E.).  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 

1873  a  Marseille.  (3ii-3i6). 

Coggia.  —  Découverte  de  la  comète  1873,  VI,  faite  à  Marseille  le 
11  novembre  1873.  (3 1 5-3 16). 

TVinnecJie  et  Rumher. —  Observations   de  la  comète    1873,   VI, 
faites  à  Strasbourg  et  à  Hambourg.  (3 1^-3 1 8). 

Weis  (E.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  la  comète    1873,  VI. 
(3i9~32o). 

Schmidt  (J.-E.-J.).  —  Mémoire  sur  la  durée  de  la  rotation  de  la 
planète  Mars.  (321-334)- 

M.  Schmidt  fixe  la  durée  de  la  rotation  à  2.]h  3^m  22",  6007. 

Kriïger  (A.).  —  Note  sur  le  calcul  des  coefficients  d'une  fonction 
périodique  à  l'aide  de  valeurs  données  de  la  fonction  (  ,533-336). 

Engelmann  (R.)-  —  Observations  méridiennes  de  Mars,  faites  à 
Leipzig  pendant  l'opposition  de  1873.  (337-368). 
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Bruhns.  —  Observations  delà  comète  1873,  VI,  faites  a  Leipzig. 

(3G7-37o). 

IVatson  (J.-C).  —  Ephéméride  d'Hélène  (J»î)  pour  l'opposition 
de  1873-1874.  (317-372). 

Bail  [Léo  de).  —  Ephéméride  de   @  pour  l'opposition  de  1874- 

(373-374). 

A  us  tin  (E.-P.). — Ephéméride  de  Brunhilda  @  pour  l'opposi- 
tion de  1873-1874.  (37J-376). 

Millosovich  [E .).  —  Circonstances  du  passage  de  Vénus  en  1882 
pour  divers  points  de  la  Terre.  (  277-280). 

Fàbrilius  (  TV.).  —  Eléments  de  la  comète  1873,  VI.  (281-282). 

Stephan  (E.).  —  Observations  de  la  comète  de  Faye,  faites  à  Mar- 
seille. (283-284). 

Tome  LXXXIII,  nos  1969-1992;   1874. 

Sporer  (G.).  —  Remarques  sur  la  théorie  de  la  parallaxe  de 
profondeur  donnée  par  M.  Faye,   à  propos  des  taches  solaires. 

(1-6). 

JVeiss  (E.).  — Sur  l'identité  de  la  comète  de  1818,  I,  avec  la  co- 
mète découverte  le  10  novembre  i873  par  M.  Coggia,  et  nou- 
velle détermination  de  L'orbite  de  celte  dernière,  (j-io). 

Schmidt  [J.-E.-Julius).  — Observations  d'étoiles  variables  faites 
à  Athènes  en  1873.  (9-14  )• 

Schur  {IV.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  d'Arélhuse  (95)  en 
1874.  (i3-iG). 

Oudemans  (J.-A.-C).  —  Sur  la  différence  de  longitude  entre 
Batavia  et  Singapore  (  17-20). 

Par  une  opération  télégraphique,  MM.  Oudemans  (Batavia)  et  Soetors  (Singapore) 
ont,  en  1 870- 1 87 1 ,  trouvé  pour  différence  de  longitude  entre  le  màt  de  pavillon  du 
gouverneur  à  Singapore  et  le  signal  du  temps  à  Batavia  1 1"  5o*,gB5,  avec  une  erreur 
probable  de  ±  os,  023. 

Oudemans  (J.-A.-C).  —  Observations  de  l'éclipsé  totale  du 
12  décembre  1871,  faites  à  Java.  (23-26). 
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Hoîetschek. —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes,  faites 
en  i8j3  à  l'Observatoire  de  Vienne.  (27-32). 

Hoppenhpim  {H-)-  —  Eléments  et  épliéméride  de  Lydie  @  pour 
l'opposition  de  1874-  (33-36). 

JMoller  [Axel).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites 
en  1873  à  Lund.  (35-42). 

Valentiner  [IV.).  —  Epliéméride  pour  l'opposition  de  Clio  (&.  en 

1874.  (43-44)- 

Slrasser.  —  Observations  méridiennes  de  planètes  et  de  comètes, 
faites  en  1873  à  Kremsmùnster.  (43-48). 

TVeiss  [Ed.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  la  comète  découverte 
par  M.  P.  Henry,  le  23  août  1873.  (49~5o). 

Peters  [C.-II.-F.).  —  Observations  de  Flore  (T),  faites  à  l'Obser- 
vatoire d'IIamilton-College,  suivant  le  plan  du  Dr  Galle.  (  49-^2) . 

Stephan  [E.).  —  Liste  de  quinze  nébuleuses  découvertes  et  obser- 
vées à  Marseille.  (5i-54). 

Zielinsky  [Aug.).  —  Eléments  paraboliques  les  plus  probables  de 
la  comète  1873,  V.  (53-56). 

Schoiifeld  [E.).  —  Note  sur  les  anciennes  observations  de  Mira 
Ceti,  par  David  Fabricius.  (55-6o). 

Luther  (/?.)•  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  18^3  à 
l'Observatoire  de  Bilk-Dûsseldorf.  (59-62). 

Knorre  [V.).  — Observations  de  planètes,  failes  en  1873  au  grand 
cercle  méridien  de  Berlin.  (61-64). 

Peters  [C. -If. -F.).  —  Orbite  de  Iantlic  (§).  (63-64). 

Stein  [S. -Th.).  —  L'Heliopictor.  (65-72). 

Le  Dr  Stein  décrit  une  sorle  de  châssis  photographique  qui  permet  d'opérer  en 
pleine  lumière,  sans  la  nécessité  d'avoir  une  chambre  obscure,  tontes  les  opérations 
se  faisant  d'une  manière  automatique  dans  une  boite  fermée.  On  sait  qu'il  existe 
déjà  un  grand  nombre  d'appareils  de  cette  espèce. 

Schmidt  [J  .-F.-Julias).  —  Note  sur  la  rotation  de  Jupiter.  (71-80). 

Les  déterminations  les  plus  modernes  de  la  durée  de  la  révolution  Je  Jupiter  sur 


i56  SECONDE  PARTIE. 

lui-même  sont  celles  d'Airy  et  de  Mâdler,  eu  1 83 ^ ,  qui  donnent  Qh  55m24*,2  el 
9h  j5m  2G%53;  ces  résultats  sont  concordants,  niais  leur  degré  d'approximation  n'esl 
pas  connu. 

M.  Schmidt  s'est  occupé  deux  fois  de  cette  question  :  une  première  fois  en  iSji, 
à  l'Observatoire  de  Bonn,  il  a  eu  l'occasion  de  montrer  que  le  passage  d'une  tache 
par  le  méridien  central  de  Jupiter  pouvait  se  déterminer  avec  une  erreur  moyenne 
moindre  que  om, /p. 

Plus  tard,  à  Athènes,  il  a  eu  l'occasion  d'observer  sur  la  planète  des  taches  re- 
marquables, qui  ont  persisté  du  i5  mai  au  7  juillet  1862  et  du  i5  au  21  mai  1870. 

En  discutant  ces  deux  séries  d'observations,  M.  Schmidt  trouve  pour  durée  de 
révolution  de  la  planète  : 

1862 9h  55m  2js,  70     erreur  probable  ±  o*,o.) 

1873 9h5G'"    7»,  a 

Spôrer  (G.).  — Observations  de  tacites  et  de  protubérances  so- 
laires, faites  en  1872  à  Anclam.  (81-94)- 

Gericfce  [Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes  laites  en  i8j3 
à  Leipzig.  (93-96). 

Schmidt  (J.-F.-J.)  —  Observations  de  taches  solaires  et  d'étoiles 
variables  faites  en  1873  à  Athènes.  (95-1 11). 

Lohse  (O.).  —  Sur  la  mesure  de  la  profondeur  des  taches  solaires 
et  la  réfraction  solaire.  (1  i3-i  18). 

Lohse  (O.).  —  Sur  les  phénomènes  produits  par  l'atmosphère  de 
Vénus  pendant  son  passage  devant  le  Soleil.  (  1  19-130). 

Le  Dr  Lohse,  après  avoir  rappelé  divers  phénomènes  des  passages  de  17G1  et  17G9, 
qui  paraissent  s'expliquer  par  une  action  de  l'atmosphère  de  la  planète,  propose 
d'étudier  au  spectroscope  l'absorption  produite  par  celte  atmosphère  et  indique  les 
régions  du  spectre  où  elle  doit  être  le  plus  sensible. 

Palisa  (/.)'  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  laites  en 
1873  à  Pola.  (l3l-l36). 

Holetschek.  —  Observations  méridiennes,  faites  à  Vienne,  d'étoiles 
ayant  servi  à  la  comparaison  des  planètes  observées  en  1873. 
(i35-i36). 

Steplian  (E.).  —  Découverte  et  observations,  laites  à  Marseille,  de 
dix  nébuleuses  nouvelles.  (i37~i38). 

Winnecke.  —  Découverte  d'une  nouvelle  comète.  (  i4i-i42)- 

La  comète  a  été  découverte  à  Strasbourg,  le  21  février  1874. 
Schur  (^-)-  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  précédente. 

(i43-i44). 
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Henry  [P.  et  Pi'.). —  Eléments  et  éphéméride  de  Velléda  (™)  pour 
l'opposition  de  1874.  (  i45- 1 4^)- 

M'oller  [Axel).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Lund 

en  1873.  (  1 49-1 54)- 

Dembowski.  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles,  faites 
en  1872  et  1 873  à  son  observatoire  de  Gallarate.  (161-174). 

On  sait  que,  depuis  plusieurs  années,  M.  Dembowski  s'occupe  de  reprendre  avec  le 
7  pouces  de  son  observatoire  particulier  les  mesures  des  étoiles  doubles  principales 
du  Catalogue  de  Dorpat. 

Bredikhine  [Th.).  —  Observations  de  Flore  (s),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Moscou  en  1873.  (174-175). 

Schulhof  [L.).  —  Observations  équatoriales  de  planètes  et  de 
comètes,  faites  en  1873  à  l'Observatoire  de  Vienne.  (177-198). 

Spôrer  [G.).  —  Observations  de  taches  et  de  protubérances  solaires, 
faites  en  1872  à  Anclam.  (199-206). 

Hill  [Q.-TV.).  —  Méthode  pour  le  calcul  des  perturbations  abso- 
lues. (209-224). 

La  méthode  indiquée  par  M.  Hill  consiste  à  prendre  pour  variable  indépendante 
l'anomalie  vraie;  Hansen  a,  on  le  sait,  fait  usage  de  l'anomalie  excentrique. 

Veltmann  [  TV.).  —  Sur  les  projections  conformes  des  cartes 
géographiques.  (22D-238). 

Kaysev  [E.).  — De  l'emploi  géodésique  et  astronomique  du  niveau. 
(241-264). 

Tisserand  [F.).  —  Observations  des  éclipses  des  satellites  de  Jupi- 
ter, faites  en  1874  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (265-266). 

Engelmann  {R-).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en 
1873-1874  au  cercle  méridien  de  Leipzig.  (267-270). 

Van  de  Sande  Bahhuj  zen. —  Observations  des  planètes  (^)  et  (jâe), 
faites  à  l'Observatoire  de  Leydc.  (269-270). 

Stephen  Alexander.  —  Remarques,  à  propos  des  observations  de 
M.  Tebbutt,  sur  les  passages  des  satellites  de  Jupiter  devant  la 
planète.  (273-278). 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Novembre   1877.)  R.  I  7 
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Stockwell  [J.-N.).  —  Correction  des  éléments  de  l'orbite  d'Eury- 
dice (75).   (279-284)- 

Le  calcul  des  corrections  porte  sur  l'ensemble  des  observations  de  1862  à  1873. 

JVolj '(/?-).  —  Remarques  sur  les  variations  de  la  déclinaison  ma- 
gnétique. (280-286). 

Luther  (R-).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874  à 
Dûsseldorf.  (291-294). 

Schur  {TV.).  —  Eléments  et  épbéméride  de  la  comète  de  Win- 
necke.  (  293-294). 

TVeiss  (-£".).  —  Eléments  et  épbéméride  de  la  même  comète.  (297- 
298). 

Holestcheh  (/.).  —  Eléments  etépbéméride  de  la  comète  de  Coggia. 
(299-300). 

Palisa  («A).  —  Observations  de  la  planète  (Tm)3  découverte  à  Pola, 
le  21  avril  1 8^4-  (3oi-3o2). 

Grasparis  {A.  de).  —  Observations  de  la  comète  de  Winnccke,  faites 
à  Naplcs.  (3oi-3o2). 

Rïunher  {G.).  —  Observations  des  comètes  de  YVinneckc  et  de 
Ccggia,  faites  à  Hambourg.  (3o3-3o4). 

Van  de  Scinde  Bakhuyzen.  —  Note  sur  la  goutte  noire  observée 
dans  les  passages  de  Vénus.  (  3o5-3i6). 

Bêcher  {E.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  en  1873  à  Neucbàtel.  (3i7-32o). 

Tempel  {TV.).  —  Observations  de  la  comète  de  Winnccke,  faites  à 
l'Observatoire  de  Brera.  (3 19-320). 

Galle  {J.-C).  —  Sur  le  calcul  de  la  trajectoire  d'un  bolide  ob- 
servé de  plusieurs  stations  et  sur  le  bolide  du  17  juin  1874. 
(32i-35o). 

Renan  (//•)•  —  Éléments  etépbéméride  de  la  planète  (w).  (349- 
35o). 

Dunér  {A.-C).  —  Eléments  et  épbéméride  de  la  comète  de  Cog- 
gia. (35i-352). 
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Schbnfeld  (E.).  — Mémoire  sur  les  variations  d'intensité  delà 
lumière  des  étoiles  variables.  (353-384)- 

Van  de  Sande  Bahhujzen.  —  Éléments  de  la  planète  @.  (383- 
38/,). 

Tome  LXXXIV,  nos  1993-2016;  1874. 

Bayer.  —  Sur  l'influence  des  déviations  locales  du  fil  à  plomb 
dans  les  opérations  de  nivellement.  (16). 

Tietjen  [F.).  —  Eléments  paraboliques  etéphéméride  de  la  comète 

de  Coggia  (1874,  III).  (iJ-16). 

Davis  (C.-H.)  et  Hall  (A.).  —  Observations  de  comètes  et  de 
petites  planètes,  faites  en  i8y3  à  l'équatorial  de  l'Observatoire  de 
Washington.  (17-28). 

Dunér  (A.-C).  —  Observations  des  différences  de  déclinaison 
entre  Flora  (s)  et  les  étoiles  voisines,  faites  en  1873  à  l'Obser- 
vatoire de Lund.  (27-32). 

Holetschek  (</.).  —  Eléments  paraboliques  et  épliéméride  de  la 
comète  de  Coggia  (1874,  III).  (3i-32). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 
1873  à  l'Observatoire  de  Leipzig.  (33-46). 

D '  Arrest  et  Dreyer  (</.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia 
(18745  III)  faites  à  Copenhague,  du  8  au  23  mai  1874.  (45-48). 

Perrotin.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  l'Observatoire  de 
Toulouse  le  19  mai  1874.  (47)« 

Haupt.  —  Sur  l'influence  des  déviations  du  fil  à  plomb  dans  la 
mesure  des  dilïérences  de  hauteur  et  dans  les  nivellements  géo- 
métriques. (49-56). 

Sporer.  —  Observations  de  taches  et  de  protubérances  solaires, 
faites  en  1872  à  Anclam.  (07-65). 

Powatky  (  C).  —  Orbite  de  Virginia  (Sj).  (65-75). 

Les  éléments,  déduits  de  l'ensemble  des  observations  faites  pendant  les  opposi- 
tions de  1857,  185g,  1860,  1861,  i8G3,  18GG  et  1870,  se  rapportent  à  l'équinoxe 
moyen  de  187^,0;  ils  sont  suivis  d'une  épliéméride  pour  l'opposition  de  187'). 

'7- 
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Kogel  [H.-C).  —  Observations  de  Flora  (s),  faites  en  1873  à  l'Ob- 
servatoire de  Bothkamp,  par  MM.  J^ogel  et  Lohse.  (73-77). 

Doberck  (  W.).  —  Orbite  définitive  de  la  comète  I,  1824.  (74_79)- 

Cette  comète  a  été  découverte  en  182^  par  Rumcker  et  observée  seulement  en 
Australie  par  Rumcker  et  Brisbane.  A  la  demande  de  la  Société  Astronomique 
allemande,  les  observations  originales  ont  été  réduites  et  calculées  à  nouveau  avec 
toute  l'exactitude  possible. 

Vogel  [H.-C).  —  Emploi  de  la  photographie  pour  l'observation 
du  passage  de  Vénus.  (81-90). 

De  ses  nombreux  essais  sur  les  divers  collodions  et  sur  les  différentes  manières 
de  développer  l'image,  le  Dr  Vogcl  déduit  les  conclusions  suivantes  : 

i°  La  contraction  de  la  lame  de  collodion  dépend  de  la  nature  de  la  pyroxyline  et 
de  son  degré  de  concentration.  Le  collodion  épais  adhère  plus  fortement  que  le  col- 
lodion peu  concentré. 

2°  Le  collodion  obtenu  avec  la  celloïdinc  de  Scliering  est  le  meilleur. 

.3°  L'emploi  de  l'albumine  et  du  caoutchouc,  comme  de  tous  les  autres  moyens 
d'augmenter  l'adhérence  avec  la  plaque,  augmente  la  stabilité  de  la  couche.  L'usage 
de  la  gomme  (plaques  sèches)  diminue  la  slabilité. 

/|°  Les  développements  par  les  sels  d'acide  pyrogallique  peuvent  être  employéi 
sans  inconvénient  pour  les  plaques  sèches  à  l'albumine.  Les  développements  alca- 
lins doivent  être  employés  pour  les  plaques  humides. 

Hall  [A.).  —  Orbite  d'Alceste  @.  (89-95). 

L'orbite  et  l'éphéméride  pour  l'opposition  de  iSyj  sont  calculées  à  l'aide  de  six 
lieux  normaux  déduits  des  observations  de  la  planète,  laites  d'août  à  décembre  i8j3, 

Martli    (A.).   —   Ephéméride    des    cinq    satellites    intérieurs  de 
Saturne  pour  les  mois  de  juin  à  octobre  1874.  (97-105). 

Zeiikcr  (W-).  —  Sur  quelojues  points  de  la  théorie  des  comètes. 

(io3-n8). 

Fogel[H.-C).  —  Mélanges  d'analyse  spectrale.  (ii3-i2o). 

Le  Dr  Vogel  propose-  l'adoption  d'une  nouvelle  .série  de  types  pour  le  spectre  des 
étoiles;  il  se  tonde  pour  cela  sur  la  relation  qui  doit  exister  entre  la  température 
di-  l'atmosphère  des  étoiles  et  la  nature  de  leur  spectre  formé  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  lignes.  Il  l'ait  ensuite  connaître  quelques  observations  sur  le 
spectre  des  étoiles  rouges. 

Schonfeld   (/'••)•  —  Ephémérides    pour  l'observation   des  étoiles 
variables  du  lype  d' Algol.  (  1 3 r- 1 3y  ). 

!)'  ///est.  —  Observations    sur  la   position   et  le  spectre  de  la 
comète  de  Coggia  (1874,  111)-  (  1 37-140). 
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Copeland  [Ralph.).  —  Positions  des  étoiles  pour  l'observation  des 
déclinaisons  de  Junon  pendant  son  opposition  de   1 8 j4-    {l49~ 

i55). 

Rogers  [TV. -A.).  — Eléments  elliptiques  de  Félicitas  (û*^.  (161- 
i65). 

Les  éléments  sont  déduits  des  oppositions  de  1869  et  1873. 

Schulhof  (L.).  —  Eléments  elliptiques  de  la  comète  de  Coggia 
(1874,  III).  (167-171). 

Ces  éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observations  de  l'astre,  faites  en 
Europe. 

Borrelly  (A.).  —  Découverte  de  la  comète  1874,  IV.  (173-174)- 

La  comète  a  été  découverte  à  Marseille  le  26  juillet. 

Watson  [J.-C).  —  Eléments  et  éphéméride  de  ÏEtlira  @.  (  187- 
Ï91)- 

Les  calculs  sont  faits  d'après  les  observations  du  i3  juin  au  i/j  juillet   1874 

Seidel  [L.).  — Sur  le  calcul  de  la  véritable  valeur  d'inconnues 
entre  lesquelles  existent  plusieurs  équations.  (193-211). 

Sporer.  —  Observations  des  taches  et  des  protubérances  solaires 
en  1872.  (217-223). 

Coggia.  —  Découverte  de  la  comète  1874,  V  à  l'Observatoire  de 
Marseille,  le  19  août  1874.  (222). 

Knovre  (Z7"-)-  —  Observations  d'étoiles  de  comparaison  et  de  pla- 
nètes faites  à  l'Observatoire  de  Berlin.  (225-263). 

D ' Arresl.  —  Découvertes  de  nouvelles  étoiles  dont  les  spectres 
appartiennent  aux  types  III  et  IV  du  P.  Secclii.  (263-269). 

Groneman  [H.-J.-H.).  — Hypothèse  sur  la  lumière  des  aurores 
polaires.  (273-307). 

Galle  [J.-G.].  —  Résumé  des  observations  faites  sur  Flora  pen- 
dant son  opposition  de  1873,  en  vue  de  déterminer  la  parallaxe 
solaire.  (3i5-3ai). 

Le  Dr  Galle  remarque  que,  quoiqu'il  y  ait  dans  les  observations  qu'il  a  reçues 
des  stations  de  l'hémisphère  sud  dos  discordances  plus  grandes  que  celles  qui 
se  rencontrent  dans  les  observations  de  l'hémisphère  nord,  on  peut  cependant,  eu 
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éliminant  celles  où  les  erreurs  paraissent  dues  à  des  circonstances  expérimentales, 
les  faire  entrer  en  ligne  de  compte.  Un  premier  calcul  de  l'ensemble  des  observa- 
tions lui  a  donné 

o  =  8",  858, 

chiffre  peu  différent  de  celui  de  Newcomb,  de  Le  Verrier,  de  Foucault  et  de 
Powalky. 

Holetscliek  (J.).  —  Orbite  définitive  de  la  comète  187 1,  I.  (3a3- 
33i). 

Sajjord  (/.-//.).  —  Détermination  de  l'orbite  d'Alcmène  (82).  (33 1- 
337). 

Le  calcul  a  porté  sur  l'ensemble  des  neuf  oppositions  observées  de  1864  à  1873. 

Konkoly   [JY.  v.).    —  Observations  speetroscopiques  des  étoiles 
filantes  du  mois  d'août.  (337). 

Le  noyau  donne  un  spectre  continu  s'étendant  à  la  portion  du  spectre  qui  ré- 
pond à  la  couleur  du  météore.  La  traînée  donne  les  lignes  brillantes  du  sodium, 
du  magnésium,  du  strontium  ou  du  lithium. 

Abbe  (CleveLand).  —  Observations  sur  la  chevelure  de  la  comète 
de  Coggia.  (353-367). 

D '  Arresl .  —  Nouvelles  étoiles  dont  les  spectres  appartiennent  aux 
types  IJI  et  IV  du  P.  Secclii.  (369-375). 

Bruhns  (//■).  —  Remarques  sur  le  calcul  de  la  hauteur  d'une  étoile 
filante  d'après  des  observations  correspondantes.  (379-380). 

Tome  LXXV,  n05  2017-20i0;  1875. 

Observations  des  petites  planètes,  faites  en  1873  à  Krcmsmùnster. 

(3-7)- 
Bredikhine  (T.).  — Positions  de  la  comète  1874,  III,  d'après  les 

observations  faites  à  Moscou  du  11  mai  en  juillet.  (9-13). 

Fearnlcy  (  C).  —  Position  des  étoiles  de  comparaison  de  la  comète 
de  Coggia.  (x  i-i5). 

Schulhof  (L.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  @.  (  1 3-i 4 ) • 

p^ogcl  (H.-C).  —  Note  sur  le  spectre  des  comètes  de  Winnecke  et 
de  Coggia  et  sur  les  changements  de  forme  de  la  tète  de  celte 
dernière.  (lj-35). 
Le  Dr  Vogel  fait  connaître  ses  propres  observations,  qui  s'étendent  du  G  mai  au 
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22  juin,  et  discute  ensuite  les  différentes  ohservations  faites  à  l'étranger  sur  les  mêmes 
comètes.  La  conclusion  est  que  toutes  les  comètes  ont  un  spectre  formé  des  trois 
mêmes  bandes  lumineuses  dont  les  longueurs  d'onde  sont  55^,  5 12  et  /JG9. 

Luther  (Rob.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  Clymène  @ 
en  1874.  (35-36). 

Holetschch  (</.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes 
et  de  comètes  faites  en  1874  à  l'Observatoire  de  Vienne  (35-39). 

Luther  (Rob.).  — Observations  de  petites  planètes  faites  en  1874 
à  l'Observatoire  de  Diïsseldorf.  (39-40). 

Hill  (G.-W.).  —   Sur   une  inégalité  à  longue  période  produite 
dans  le  mouvement  d'Hestia  par  l'action  de  la  Terre.  (4i-45). 

L'existence  de  cette  inégalité,  que  M.  Hill  a  calculée  jusqu'aux  termes  de  premier 
ordre,  résulte  de  la  grande  excentricité  de  l'orbite  de  la  planète  et  de  ce  que  la 
durée  de  sa  révolution  diffère  peu  de  quatre  ans;  elle  a  pour  expression 

fn  de  =  75", 869  sin  (l\g  —  g-'-t-i09°3;'  10"), 
et  peut  s'élever  à  125  secondes. 

Tehhutt,  («/.).  —  Observations   de  la   comète   de  Coggia  faites   à 
Windsor  (N.-S.-Walcs),  du  6  au  26  août  1874.  (5i-52  ). 

JVatson  (J.-C).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (53-54)- 

La  planète  a  été  découverte  à  Peking,  où  M.  Watson  s'était  rendu,  pour  observer 
le  passage  de  Vénus,  le  10  octobre  187/1. 

Holetschek  (</"•)•  —  Eléments  et  ephéméride  de  la  comète  décou- 
verte à  Marseille  le  6  décembre  1874,  par  M.  Borrelly.  (53-56). 

Koch.  —  Eléments  et  ephéméride  de  la  même  comète.  (55-56). 

Kowalczjh.  • —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes  faites 
en  1874  à  Varsovie.  (59-62). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations   de  taches  solaires  faites  à 
Athènes  en  1874»  (65-70). 

Henry  (P.).  —  Découverte  de  la  planète  (uy.  (71). 

La  planète  a  été  découverte  le  i3  janvier  187J. 

Jordan  (W.).  —  Note  sur  le  développement  le  plus  court   des 
fonctions  en  série  convergente  des  puissances.  (  73-77). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  faites  en 
1874  à  l'Observatoire  de  Leipzig.  (8i-io5). 


264  SECONDE  PARTIE. 

Palisa  («/•)•  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874  à 
l'Observatoire  de  la  Marine,  à  Pola.  (105-109). 

Stone  (Orniond).  —  Méthode  pour  la  eorrection  de  l'orbite  d'une 
planète.  (107-1 10). 

Par  des  approximations  successives,  M.  Stone  arrive  rapidement  à  des  éléments 
qui  représentent  les  observations  plus  exactement  qu'elles  ne  le  sont  par  une  or- 
bite circulaire. 

Palisa  («/.).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (109). 

Planète  découverte  à  Pola  le  :>8  janvier  1875. 

Stock  well  (J.-N.).  — Sur  la  théorie  du  mouvement  de  la  Lune. 

(m3-i47)- 

Le  Mémoire  de  M.  Stockwell  a  pour  but  l'étude  des  différences  qui  existent  entre 
celles  des  équations  de  Plana  et  de  Delaunay  qui  se  rapportent  aux  inégalités  à 
courtes  périodes. 

Gericke  {H.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874 
au  micromètre  circulaire  de  Leipzig.  (i45-i46). 

Doberck  (  TF.y  —  Eléments  de  .a2  Bouvier.  (  147-103). 

Ze/iker  (  TV.\  —  Note  sur  la  théorie  de  Doppler.  (i5i-i54). 

Todd  (D.-P.).  —  Observations  des  phénomènes  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  en  1874  à  l'Observatoire  de  Amherst  Collège,  Mas- 
sachusets  (U.-S.).  (  1 55- 1 58). 

ScHenzel  (G.).  —  Observation  du  passage  de  Vénus,  faite  à  Klau- 
senburg.  (165-169). 

Si/ assez'  (G.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  187.3  à  l'Ob- 
servatoire de  Kremsmunster.  (169-174). 

Tebhutt  (</•)•  —  Observation  du  passage  de  Vénus  à  Windsor 
(N.-S.-Wales).  (173-177). 

Tempel  (  H  '.).  —  Notes  sur  l'apparence  de  la  comète  de  Coggia 
d'après  les  observations  laites  à  Florence.  (  177-191). 

Palisa  (J.).  — Découverte  de  la  planète  (^).  (189-190). 

La  planète  a  été  découverte  le  23  février  1875. 

Van  de  Sande  Bahhuyzen  [If .-(t.).  —  Observations  méridiennes 
de  planètes,  faites  en  1873,  à  l'Observatoire  de  Leyde.  (193-203). 
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Schiaparelli  (J.-V.).  —  Observations  de  la  comète  périodique  de 
Winnecke  (1819,  III),  faites  à  l'Observatoire  de  Brera.  (201- 
204). 

Doberch  (  TV.).  —  Eléments  hyperboliques  de  la  comète  i845,  I. 

(205-209). 

Le  calcul  des  éléments  est  fondé  sur  cinq  positions  normales  comprises  entre  Je 
11  janvier  et  le  7  mars  1845. 

Asten  [E.  v.).  —  Epliéméride  de  la  comète  d'Encke  pour  1875. 
(209-221). 

Luther  (R-).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874 
à  l'Observatoire  de  Diisseldorf.  (219-222). 

Renan  {H.).  —  Eléments  et  epliéméride  de  Lumen  (m).  (221-222). 

Strasser.  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874  à 
Kremsmiïiister.  (223-224). 

Sclimidt  (J.-.ff.-J.).  —  Observations  d'étoiles  variables  faites  à 
Athènes  en  1873-1874-  (225-235). 

Rogers  [TV. -A).  — Nouveaux  éléments  et  epliéméride  de  Brun- 
liilda  («3)  pour  1875.  (241-247). 

Pelers  (C.-F.-TV.).  —  Observations  des  comètes  de  Winnecke  et 
de  Coggia,  faites  en  1874,  à  Kiel.  (247-248). 

D Arrest.  —  Catalogue  d'étoiles  dont  le  spectre  est  des  types  III 
et  IV  du  P.  Secchi.  (249-255). 

Galle  (J.-G.).  —  Discussion  des  observations  faites  sur  Flora,  en 
1873,  en  vue  de  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil.    (257-271). 

La  discussion  définitive  des  observations   faites   dans   l'un  et  l'autre  hémisphère 
donne  au  Dr  Galle 

vs  =  8",  879, 

avec  une  erreur  probable  de±o",o3gG. 

Knorre  (f^-)-  —  Eléments  et  epliéméride  de  la  planète  @.  (259- 

270). 

Schjellerup.  —  Note  sur  la  théorie  de  la  Lune,  publiée  par 
M.  Stock wcll.  (273-279). 

Plummer  (J.-J '.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia,  faites  à 
Orwell  Park.  (277-283). 
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Schulhof[L.).  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 
1874  à  l'Observatoire  de  Vienne.  (281-309). 

Sandberg  (A.-J.).  — Éléments  de  la  comète  1873,  II.  (3op,-3io). 

Molle  r  (ylx.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Lund 
en  1874.  (309-319). 

Schulhof  (L.).  — Orbite  définitive  de  la  comète  1870,  IV.  (32i- 

325). 

Doherck  (  W.).  —  Eléments  de  a  de  la  Couronne  boréale.  (322- 
329). 

Schulhof  (L.).  —  Éléments  définitifs  de  la  comète  1871,11.  (327- 
333). 

Davis  (C. -//".).  —  Petites  planètes  observées  en  1873  à  l'Observa- 
toire naval  de  Washington.  (333-337). 

Asten  [E.  i>o?i).    —   Mémoire   sur   le  mouvement  de  la  comète 
d'Encke.  (337-355). 

Helmert   (F.-R.).   —  Note  sur    les  formules  employées  pour  le 
calcul  des  erreurs  probables.  (353-367). 

Bredikhine.  —  Observations  de  la  comète  d'Encke  à  l'Observa- 
toire de  Moscou.  (365-366). 

Strasser  (G.).   —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes 
faites  en  1874  à  l'Observatoire  de  Kremsmùnster.  (369-375). 

Fugh.  — Note  sur  le  diamètre  du  Soleil.  ( 375-38 1). 

Palisa  (/.)  —  Observations  des  planètes  (wj)  et  (^),  faites  à  Pola. 

(38i-384). 


REVUE   DES  PUBLICATIONS.  2G7 

BERICHTE  ïber  die  Verhandlungen  der  Koniglich  Sachsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig  ;  MaLhematisch-physische  Classe  ('). 

Tome  XXV;  i873. 

Zollner  {F.).  —  Sur  la  température  et  la  constitution  physique  du 
Soleil.  2e  Mémoire.  (io8-ip4  )• 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.   199. 

Zollner  (F.).  —  Sur  l'état  d'agrégation  des  taches  solaires.  (5o5- 

522). 

Baltzer  (R.).  —  Remarques  mathématiques.  (523-537). 

Fogel  (H.-C.).  —  Sur  un  spectroscope  pour  l'observation  des 
étoiles  de  faible  éclat,  et  sur  quelques  observations  faites  avec 
cet  instrument.  (538-56 1,  1  pi.). 

Sel i.eib ner  (TF.). —  Sur  les  valeurs  moyennes.  Extrait  d'une  lettre 
à  M.  Feclmer.  (  562-067). 

Sclieibner  (  TF.).  —  Sur  quelques  théorèmes  généraux  relatifs  à  la 
convergence.  (568-572). 

L'auteur  démontre  qu'une  série  peut  être  diiTérentiée  dans  l'intérieur  du  cercle 
de  convergence.  Il  donne  un  exemple  des  résultats  absurdes  auxquels  on  peut 
être  conduit  en  s'appuyant  sans  précautions  sur  des  égalités  où  entrent  des  fonctions 
multiformes. 

Tome  XXVI;  1874. 

Zollner  (F.).  —  Sur  un  spectroscope  oculaire  simple  pour  les 
étoiles.  (24-25). 

Fuchs  (Fr.).  —  Essai  de  détermination  de  la  tension  totale  et  de 
la  marche  de  la  tension  à  l'extrémité  libre  de  la  spirale  secon- 
daire dérivée.  ( 56-92). 

Bôrnstein  {R-)-  —  Sur  le  rapport  entre  le  magnétisme  temporaire 
et  la  force  magnétisante,  et  ses  relations  avec  l'action  mutuelle 
des  particules  métalliques.  (93-1 11). 

Zollner  (F.).  —  Sur  une  expérience  électrodynamique.  (1  i/f-i  19)- 

(')  Voir  Bulletin,  t.  I  (i*  Série),  2*  Partie,  p.  ôi. 
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Neumann  (C).  —  Sur  la  constante  À'  de  Helmholtz.  (i 3a- 132). 

Hankel  (W.).  —  Sur  les  propriétés  thermo-électriques  du  spath 
calcaire,  du  béryl,  de  l'idocrase  et  de  l'apophyllite.  (460-472). 


MONATSBERICHTE   der   Koxiglich    Preussischen   Akademie   der   Wissen- 

SCIIAFTEN  ZU  BERLIN  (  '). 

Année  1876. 

Websky.  —  Sur  la  relation  des  angles  entre  quatre  faces  cristal- 
lines d'une  même  zone,  et  sur  celle  des  angles  entre  quatre 
arêtes  d'une  même  face.  (4-2 1). 

Buff-  —  Comment  se  comportent  les  rayons  de  chaleur  obscure 
vis-à-vis  de  l'hydrogène  et  de  l'air.  (89). 

Zinchen  dit  Somme/1.  —  Sur  la  représentation  exacte  de  la  ré- 
fraction d'un  rayon  par  un  système  de  lentilles  ;  position  des 
foyers,    des   points   principaux    et    des    points  de   croisement. 

(123-128). 

TFernicke.  —  Sur  la  détermination  des  constantes  de  l'absorption 
de  la  lumière  dans  l'argent  métallique.  (  128-147)- 

Helmholtz  {H.).  —  Compte  rendu  des  expériences  sur  l'action 
électromagnétique  de  la  conveclion  électrique,  faites  par  M.  Henry 
A.  Rowland,  à  Baltimore.  (211-216). 

Helmholtz  (H.).  —  Compte  rendu  des  expériences  de  M.  le  Dr 
E.  Root,  de  Boston,  concernant  la  pénétration  du  platine  par 
les  gaz  électroly tiques.  (217-220). 

Riess.  —  Sur  les  peignes  neutres  delà  machine  delloltz.  (224-241). 

Goldstein.  —  Communications  préliminaires  sur  les  décharges 
électriques  dans  les  gaz  raréfiés.  (279-295), 

Riess.  —  Sur  la  production  d'électricité  par  le  frottement  de  glis- 
sement. (3oi-3i5). 

(')  Voir  Bulletin,  I,  187;  IV,  200;  VI,  /,o;  VII,  i3i;  X,  2S5. 
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Schering  (E).  —  Généralisation  du  critérium  de  Gauss  concernant 
le  caractère  de  résidu  quadratique  d'un  nombre  par  rapport  à  un 
autre,  (33o-33i). 

Kronecher   (L.).  —  Remarques  au  sujet  de  la  Note  précédente. 

(33i-34i). 

Holtz.  —  Sur  la   décharge   électrique  dans  des   isolateurs   fixes. 

(486-5oi). 

Holtz.  —  Sur  les  conducteurs  auxiliaires  des  machines  à  influences 
simples  et  composées.  (5oi-5oo,). 

Bovchardt  (C.-TP .).  —  Sur  la  moyenne  arithmétique  et  géomé- 
trique de  quatre  éléments.  (61 1-62 1). 

Weierstrass.  —  Démonstration  d'un  théorème  fondamental  de  la 
théorie  des  fonctions  périodiques  de  plusieurs  variables.  (680- 
693). 

Frôlicli.  —  Sur  la  chaleur  céleste,  la  température  de  l'espace  et  la 
température  moyenne  de  l'atmosphère.  (8a5-83o). 


NOUVELLE  CORRESPONDANCE  MATHÉMATIQUE,  rédigée  par  E.  Catalan, 

professeur  à  l'Université  de  Liège,  avec  la  collaboration  de  MM.  Mansion, 
Laisant,  Brocard,  Neuberg  et  Edouard  Lucas  ('). 

Tome  II;   1876. 

Neuberg  (</•)•  —  Sur  les  polygones   circonscrits   aune   conique. 
(1-9,  34-41  et  65-70). 

Résumé  des  travaux  de  Darboux  et  de  Weyr  sur  ce  sujet.  —  I.  Sur  les  coordonnées 
(p,  pt  )  de  Darboux.  —  II.  Théorème  de  Poncelet. —  III.  Involution  d'un  degré  supé- 
rieur au  second. 

LePaige.  —  Note  sur  Y  Essai  pour  les  coniques.  (o,-i3). 

L'Essai  de  Pascal  contient  des  propositions  équivalentes  au  théorème  de  Carnot 
et  à  celui  de  Chasles  sur  le  rapport  auharmonique  de  cinq  points  d'une  conique. 


(')  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  217;  t.  X,  p.  i/|6.  Pliait  tous  les  mois,  en  livraisons 
de  deux  feuilles.  Prix  d'abonnement  :  10  francs  pour  la  Belgique,  13  francs  pour  les 
pays  appartenant  à  l'Union  postale. 
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Lucas  (E.).  —  De  la  trisection  de  l'angle,  au  moyen  du  compas. 

(i4-i5). 

Trisection  de  l'angle  au  moyen  d'une  figure  décrite  sur  un  cylindre  de  révolu- 
tion, par  un  compas  à  branches  courbes. 

MansioJi  [P.).  —  Sur    la  théorie  des  transformations   linéaires. 
(10-22). 

Résumé  de  Salmon  et  de  Chasles.  —  I.  Propriété  fondamentale. 

Laisant.  —  Sur  un  problème  relatif  aux  courbes  planes.   (a3-24). 

L'enveloppe  de  la  droite  qui  joint  les  pieds  des  coordonnées  rectangulaires  d'une 
courbe  quelconque  est  telle  que  la  droite  qui  joint  deux  points  correspondants 
sur  l'enveloppe  et  la  courbe  primitive,  et  la  tangente  à  celle-ci  sont  également  in- 
clinées sur  les  axes,  mais  en  sens  contraire. 

Chai  lier.  —  Sur  les  nombres  polyédraux.  (24-39). 

Considérons  un  polyèdre  ayant  S  sommets,  A  arêtes,  F  faces,  dont/'  sont  des  po- 
lygones de  p1  côtés,  /"  des  polygones  de  p"  côtés,  etc.;  supposons  qu'un  angle  so- 
lide ait  G  faces,  g'  de  p'  côtés,  g"  do  p"  côtés,  etc.  Le  nombre  polyédral  de  n  cor- 
respondant est  n-t-  (S  —  2)  (  )-+-(•.)  s  (f—§)  (/>  —  -)■  Baltzer  {Elemente  der 
Mathem.,  3.  Aufl.,  p.  i56)  calcule  mal  ce  nombre.  Applications. 

Catalan  (E.).  Sur  un  Mémoire  de  Libri.  (3o-34). 

Méthode  de  Libri  pour  résoudre  les  congruences  du  premier  degré.  Théorème 
•  erroné  énoncé  par  Libri. 

Mansion   (P-)-  —   Sur  la  théorie  des   transformations    linéaires 
(Suite).  (4i-49)- 
II.  Irréversibilité  des  transformations  linéaires. 

De  Tilly.  —  Sur  les  asymptotes  des  courbes  algébriques.  (49-53). 

Critique  du  théorème  de  M.  Catalan  :  •  Dans  toute  courbe  algébrique,  le  nombre 
des  points  situés  à  l'infini  sur  la  courbe  et  sur  une  asymptote  quelconque  est  né- 
cessairement pair».  Ce  théorème  ne  peut  se  démontrer  que  si  l'on  suppose  que  les 
points  à.l'inlini  d'une  courbe  proviennent  exclusivement  de  l'éloignemenl  progressif 

et  Illimité  de  tous  les  points  réels  d'intersection  de  la  courbe  avec  deux  sécantes  pa- 
rallèles à  l'asymptote,  situées  l'une  d'un  côlé  de  celle-ci,  l'autre  de  l'autre.  Or  cette 
supposition  est  en  contradiction  avec  la  convention,  qu'une  droite  rencontre  une 
courbe  d'ordre  n  en  n  points  réels  ou  imaginaires,  à  une  distance  finie  ou  in- 
finie. 

Hermite  (Ch.).  —  Sur  une  formule  de  M.  Delaunay.  (54-Jo  ). 

La  formule 

PD"  Q  =  D-PQ  —  m,  1)'"-  '  P'  Q  -+-  miD"'-:iP"Q-i-. .  .-+-  (-  i)™  PO)  Q 

se  démontre  aisément,  comme  on  sait,  en  posant  P  —  eP*,  Q  =  ci*. 
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Lucas  (E.).  —  Note  sur  le  triangle  arithmétique  du  Pascal  et  sur 
la  série  de  Lamé,  (70-73). 

Formules  nouvelles  sur  les  combinaisons.  Formule  de  Janni.  Série  de  Lamé  :  pro- 
priétés nouvelles  très-remarquables. 

Catalan  (E.).  —  Note  sur  un  lieu  géométrique.  (73-82). 

Solutions  des  questions  suivantes  :  «  Déterminer  le  lieu  des  points  de  contact  d'une 
conique  donnée  dont  les  foyers  se  meuvent  avec  des  droites  données,  avec  les  tan- 
gentes parallèles  à  l'une  dus  droites  données.  Trouver  une  courbe  telle  que  la  lon- 
gueur MN  de  la  normale  en  M  soit  à  la  distance  entre  le  pied  N  de  cette  droite  et 
un  point  fixe  F  dans  un  rapport  donné.  »  Cette  dernière  question  conduit  à  de  cu- 
rieuses équations  différentielles. 

Busschop  (-P.).  —  Problèmes  de  Géométrie.  (83-84). 

Décomposer  un  carré  en  huit  parties,  de  manière  que,  étant  convenablement  assem- 
blées, elles  constituent  deux  carrés,  doubles  l'un  de  l'autre,  ou  trois  carrés  qui 
soient  entre  eux  comme  les  nombres  2,  3,  4- 

Lucas   (E.).  —    Sur    un    problème    d'Euler,    relatif  aux   carrés 
magiques.  (97-101). 

Lucas  (E.).  — Sur  la  théorie  des  nombres.  (101-102). 

Mansion  (P-)-  —  Sur  une  formule   analogue  à  celle  de  Leibnitz. 
(io3-io5). 

Cette  formule  est  due  à  M.  Drusscl.  Soit  u  =  (x-\-  a)~',  v  =  (x-i-b)~l.  On  a 
n   ,         ,      ,       ..i.a. 3... a  «"+l  —  v"+l 

On  en   déduit  aisément    la   valeur   des  dérivées  successives  de  arctang  x  et,  par 
suite,  le  développement  de  cette  fonction  en  série,  même  pour  x  =  1. 

Brocard  {H.).  —  Questions  de  Géométrie.  (io5-io8). 

Intersection  d'une  droite  avec  une  hyperbole  équilatère  donnée  par  ses  asym- 
ptotes et  un  point.  Limite  du  rapport  du  vide  au  plein  dans  un  triangle  équilatéral 
que  l'on  cherche  à  remplir  avec  des  cercles  égaux.  Les  six  plus  courtes  distances 
des  quatre  hauteurs  d'un  tétraèdre  sont  parallèles  aux  arêtes  et  n'ont  que  trois  plus 
courtes  distances  non  nulles  ;  celles-ci  sont  parallèles  aux  plus  courtes  distances 
des  arêtes  opposées. 

Even  et  Mansion  (P-).  —  Démonstration  d'un  théorème  de  Géo- 
métrie (  109-1 10). 

Glaisher  [J.-W.-L.).  —  Biographie  de  Jean  Wilson.  (110-114). 

Notice  de  De  Morgan  {A  Budget  oj  Paradoxes,  p.  i3a-i33),  complétée  par 
quelques  indications  empruntées  à  la  Bibliothèque  de  Cambridge.  Wilson,  né  en 
17/11,  mort  en  1793,  algébrisle  habile,  délaissa  les  sciences  pour  ie  barreau;  il  a  sur- 
tout laissé  une  grande  réputation  comme  magistrat  et  juriconsulte. 
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Brocard  {II-)-  —  Notes  sur  divers  artieles  de  la  Nouvelle  Corres- 
pondance. (  1 1 5- 1 1 7 ) . 

Mansion  (P-)-  —  Les  compas  composés  de  Peaucellier,  Hart  et 
Kempe.  (  129-136). 

Brocard  (II-)-  —  Note  sur  diverses  propriétés  de  l'ellipsoïde  et  de 
l'ellipse.  (  1 36- 143). 

Démonstrations  élémentaires  de  deux  théorèmes  :  «  Le  lieu  du  sommet  d'un  trièdre 
'    trirectangle  circonscrit  à  un    ellipsoïde  est    une  sphère   concentrique;  le  lieu  du 
sommet  d'un  trièdre  trirectangle  dont  les  arêtes  sont  tangentes  à  un  ellipsoïde  est 
un  ellipsoïde  concentrique  au  premier  et  dont  les  axes  ont  même  direction.  »  Con- 
séquences nombreuses. 

Betsin  (F-)-  —  Construction  de  l'hyperbole.  (i43). 

Mansion  (P-)-  —  Sur  les  carrés  magiques.  (161-164  '-,  193-201). 

Résumé,  avec  quelques  additions,  de  la  consciencieuse  Notice  historique  de 
M.  S.  Gùnthcr,  dans  ses  Vermischte  Untersuchungen  sur  Geschichte  der  mathema- 
tischen  Wissenchaften  (Leipzig,  Teubner,  1876,  p.  188-270). 

Construction  des  carrés  magiques  par  enceintes,  après  avoir  rendu  la  somme  des 
éléments  de  chaque  ligne  nulle,  en  retranchant  de  chaque  élément  un  nombre  con- 
venable. De  plus,  après  cette  opération,  on  double  la  valeur  de  chaque  élément 
nouveau,  pour  éviter  les  fractions. 

Crhysens  (E.).  —  Sur  la  construction   des   normales  à   quelques 

courbes  et  à  quelques  surfaces.  (16.J-173). 

Étude  des  relations  qui  existent  entre  les  normales  de  deux  courbes  (ou  sur- 
faces) rapportées  à  des  coordonnées  polaires,  et  dont  les  rayons  vecteurs  de  même 
direction  sont  fonctions  l'un  de  l'autre. 

Majision  (P-)-  —  Sur  deux   formules  relatives  à  la  théorie  des 
courbes  planes.  (173-17J). 

Démonstration,  d'après  M.  Green  (Zeut/ie/is  Tidsskrift,  1875,  p.  188-189),  ^cs 
formules  pdp=rdr,  ch  —  rdt,  dont  la  dernière  est  duc  à  M.  Catalan;  /•,  p,  dt 
sont  le  rayon  vecteur,  le  rayon  de  courbure  et  l'angle  de  contingence  d'une  courbe; 
p  et  a  le  rayon  vecteur  cl  l'arc  de  sa  polaire,  par  rapport  à  l'origine. 

//.  B.  —  Note  sur  la  méthode  d'approximation  des  parties  propor- 
tionnelles. (176-177). 

Solution  de  la  question  325,  t.  XV,  1"  série,  des  Nouvelles  annales  de  Mathé- 
matiques. 

Catalan  (JE.).  —  Quelques  théorèmes  sur  la  courbure  des  lignes. 

(178). 

Formules  diverses,  parmi  lesquelles  on  distingue  celle-ci  :  «  Les  rayons  de  courbure 
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A,  B,  C  des  projections  d'une  courbe  L  sur  trois  plans  rectangulaires  sont  tels  que 

1  on  a  ■   b  •   e  «         •   s 

i         sinb  a       sin" /3        sin1')/ 

p2  =  — â7- + ni7-  "**  c-  ' 

^9,  a,  /3,  y  étant  le  rayon  de  courbure  de  L,  et  les  angles  avec  les  axes  de  la  tangente 
en  L,  au  point  considéré.  » 

Catalan  (E.).  —  Sur  un  théorème  d'Arithmétique.  (179-180). 

Solution  du  problème  :  «  Trouver  des  nombres  impairs  consécutifs  dont  la 
somme  soit  s.  Conséquences  quand  5  est  une  puissance  exacte.  » 

Lucas  (Ed.).  — Sur  l'emploi  du  calcul  symbolique  dans  la  théorie 
des  séries  récurrentes.  (201-206). 

Étude  de  la  série  de  Lamé,  ou  plutôt  de  Léonard  de  Pise.  Remarque  sur  les  for- 
mules symboliques,  en  général. 

Neuberg  (J-).  —  Sur  quelques  articles  de  la  Nouvelle  Correspon- 
dance mathématique.  (207-209). 
Remarques  sur  l'article  de  M.  Brocard  relatif  à  l'ellipsoïde  (p.  i3G). 

Lucas  (Ed.  ).  —  Principes  de  Géométrie  tricirculaire  et  tétrasphé- 
rique.  (225-232,  257-265,  289-296). 

Appelons  distance  circulaire  d'un  point  à  un  cercle  le  rapport  de  la  puissance  du 
point  relativement  au  cercle  au  diamètre  du  cercle.  Considérons  un  cercle  fixe  ayant  O 
pour  centre  et  R  pour  rayon,  que  nous  appellerons  cercle  radical;  désignons  par  .r, 
y,  z  les  distances  ou  coordonnées  circulaires  du  point  du  plan,  par  rapport  à  trois 
cercles  X,  Y,  X,  orthogonaux  au  cercle  O.  L'équation  d'un  cercle,  que  nous  appel- 
lerons cycle,  orthogonal  à  O,  sera  de  la  forme  Ix  -+-  my  -t-  nz  —  o,  et  celle  d'un  cercle 
quelconque  de  la  forme  l  x  -+-  my  -+-  n  z  -+-  k  =  o.  Un  point  à  l'intérieur  ou  à  l'exté- 
rieur de  O  est  complètement  déterminé  par  x,  y,  z.  Ces  coordonnées  permettent 
d'étudier  de  la  manière  la  plus  naturelle  les  questions  relatives  à  la  théorie  de 
l'inversion  par  rayons  vecteurs  réciproques,  comme  M.  Lucas  le  montre  dans  son 
Mémoire.  L'équation  homogène  du  second  degré  en  x,  y,  z,  en  particulier,  repré- 
sente une  quartique  bicirculaire  (ou  une  cubique  circulaire,  si  elle  passe  par  O),  et 
l'étude  de  cette  courbe  se  fait  comme  celle  d'une  conique  en  coordonnées  trili- 
néaires.  MM.  Lie  et  Darboux  ont  déjà  fait  usage  de  coordonnées  analogues  à  celles 
de  M.  Lucas. 

Mansion  (-P.).  —  Démonstration  de  la  loi  de  réciprocité  des  rési- 
dus quadratiques.  (233-239,  266-272). 

Cette  démonstration  ne  s'appuie  que  sur  les  propriétés  élémentaires  des  nombres, 
et  est  formée  de  la  réunion  de  théorèmes  connus.  Voici  l'ordre  suivi  :  lemme  de 
Gauss;  théorème  de  Fermât;  critérium  d'Euler;  lemme  de  Zeller  (Berli/ier  Mo- 
natsbericht,  1872);  historique,  d'après  Kronecker. 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Sur  une  propriété   de  la  fonction  ë**. 
(240-243). 

La  dérivée  (n  -f_iyeme  de  t,i/x  est  égale  à  son  intégrale  «Iême,  à  une  puissance  [nés 
de  4  -c> 

Bull,  des  Sciences  math.,  1*  Série,  t.  I.  (Novembre  1877.)  II.  ib 
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Catalan  (-£".).  —  Sur  un  produit  de  sinus.  (224-246)- 

,  f     „     .        7T  .        27T  .       (m  —  i)  7T  "1" 

/1  m  =     im  sin  —    sin  .  .  .  sin —  I  • 

2  m  2  m  1  in 

Brocard  {IL.).  —  Sur  un  théorème  de  Diopliantc.  (246-247). 

Les   nombres   X  =  x-,   Y  =  (x-t-i)°-,    Z  =  2X-f-2Y~,    XY  +  X-t-Y,   XV+Y  +  Z, 
XY-+-Z-4-X,  XY  -+-  Z,  XZ  -t-  Y,  YZ-t-X  sont  des  carrés  de  fonctions  entières  de  x. 

Boset.  —  Théorèmes  de  Géométrie.  (273). 

Démonstration  de  la  relation  entre  le  rayon  R  du  cercle  circonscrit  à  un  triangle, 
de  côté    a,  b,  c,  et  les  rayons  r,  oc,  /3,  y  des  cercles  inscrits  et  exinscrits,  en  partant 

de  a-  =  ( a  —  r  )  ( /3  -+-  y  )  et  a -h  ji-hy  —  ^K-i- z. 

Laisant  {si.)-  —  Sur  une  question  paradoxale.  (274-276). 
Brocard  {II.).  —  ZSotc  sur  un  lieu  géométrique.  (277-278). 

Solution  très-simple  d'une  question  traitée,  page  70,  par  M.  Catalan. 

Le  Paige  (C).  —  Remarques  sur  la  JVote  de  M.  Glaisher.  (279- 
280). 

Le  Paige  (C).  —  Sur  l'enveloppe  d'un  cylindre  de  révolution . 
(296-300). 

Le  cylindre  a  un  rayon  constant;  l'axe  rencontre  la  courbe  et  fait  des  angles 
constants  avec  la  tangente,  la  normale,  la  binormale  à  une  courbe  gauche.  L'en- 
veloppe est  une  surface  réglée,  gauche  en  général,  et  une  surface  canal. 

Le  Paige  (C).  —  Sur  une  équation  aux  différences  finies.  (3oi- 

302). 

L'étude  de  l'équation  xr"-+-ky' — y  =  o  conduit  à  celle  de  l'équation  aux  diffé- 
rences finies  f  {l>,q)  =  (p — q  -+-  '-î)y  (/>,  q —  1)~i~?{/'  —  '.y).  <lin'  a  pour  inté- 
grale, si  53  (/>,  1)  =  I,  53(0,  i)=i,  la  relation 

w-'?(p,q)r(q)r(p-q  +  2)  =  r(P  +  q). 

'Jchebj  chef  {P .  ).  —  Sur  la  généralisation  d'une  formule  de  M.  Ca- 
talan. (3oi-3o(>). 

M.  Catalan  a  remarqué  que 

log  2  =  lim(  1—  —  H-  -  —  -  H-.  .  . \  =  lim  ( 1 h... H )• 

u  \        a       S      4  211/  \  n  ■+-  1      n  -+-  a  a  u  ) 

On   en  déduit,  en  remplaçant  les  numérateurs  dans  le  premier  membre  par  »,, 

//,,  ?/,,  ...,  et  posant  px=  h, —  u.,t .  : 

II,       u.       II.  /  <■        v.       v  \ 

*  1  2  ô  \   1  :>.         .î  ) 

En  Jaisant  ar«x  =  E(aa:),  E(ax)  étant  le  plus  grand  entier  contenu  dons  a  x,  on  dé- 
duit de  là  une  série  Irès-eurieusc  pour  l\  a  log2  —  -7  jt\ 
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Mansion   (P-)-  —  Sur  deux   questions  d'Analyse  infinitésimale. 
(307-309). 

L'élimination  de  a  entre 

F,  (*,.T)  ?!(«)  + F,  (*,.r)p,(«)=o     et    F,f'1(«)  +  Fsf'2(K)=o 

donne  l'équation  d'un  lieu  passant  par  les  points  communs  aux  courbes  du  sys- 
tème F,  ytH-Fay,  =  o,  non  leur  enveloppe.  La  série 

x%       .ts       x1 

arctangx  =  x —  -4 — = — i H.  . . , 

0  3         5         7 

où  x  est  positif  et    <i,   diffère  de   1  —  ~ô~i~~  — d'une   quantité   égale  à  une 

fraction  de  1 — x.  Donc  on   peut  ca   conclure  la  série  de  Leibnitz  pour  -.  jr« 

4 
Brocard  [H.  ).  —  Notes  sur  divers  articles  de  la  Nouvelle  Corres- 
pondance. (3io-3i4)- 

Mansion  (P.  ).  —  Sur  les  courbes  unicursales,  considérées  comme 
des  cissoïdes.  (321-328). 

Historique.  Résultats  trouvés  par  MM.  Zahradnik,  Niewenglowski  et  Fouret.  L'é- 
quation 

ayn-i-aiy~lx-i-. .  .-\-anxn  =  ^j"-1  -+-^s.r"~2x  +  . .  .-+-bnxn~* 

d'une  courbe  unicursale  qui  a,  à  l'origine,  un  point  multiple  d'ordre  n —  1,  peut 
s'écrire 

A,  A.  A„ 

j=tx,     x=- 1 î h. ..H —  > 

C  —  cit  —  ci  t  —  tn 

ou  * 

A',  A', 

Y  =1  t  X,        X  :=r. ■ 1 - (-.... 

('  —  Op     ('  —  '.)"-' 

L'interprétation  géométrique  du  premier  système  donne  la  généralisation  sui- 
vante du  théorème  de  M.  Fouret  :  «  Le  rayon  vecteur  d'une  courbe  d'ordre  n  ayant 
un  point  multiple  d'ordre  n  —  1  peut  être  regardé  comme  la  somme  des  rayons 
vecteurs  de  courbes  d'ordres  m,  p,  ...,  g,  ayant  à  l'origine  des  points  multiples 
d'ordres  m  —  \,  p — 1,  ...,  g — i,  et  pour  asymptotes  celles  de  la  courbe  don- 
née. »  Le  second  système  permet  de  modifier  le  théorème  de  M.  Fouret,  dans  les 
cas  d'exception  (  '). 

Lucas  (Ed.).  —  Sur  le  calcul  symbolique  des  nombres   de  Ber- 
noulli.  (328-338). 

Soit 

Afx=J(x-±-\)  -/x  =  Aj:"  +  Kjc'»-'  +  .  .  ,+  Lx". 

Faisons  x  =  i,  1,  3,  ...,   x  —  1,  et  écrivons  symboliquement  Sm  pour 
S,„=  imH-  2ra-f-...  =  (x  —  1)'". 


(')  Nous  nous  sommes  aperçu  récemment  que  la  remarque  qui  fait  la  base  de  cet 
article  se  trouve  dans  le  Bulletin,  t.  IX,  p.  1 5 1 .  (P.  M.) 

.8. 
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On  aura 

/(*)_/(,)=  A/(S)=AS„+BSB,_l-r-...  -t-  LS.. 

L'auteur  déduit  de  cette  formule  symbolique  une  foule  de  relations  connues  ou 
nouvelles  entre  les  nombres  de  Bernoulli.  L'article  est  suivi  d'une  Note  du  Rédac- 
teur sur  l'une  de  ces  relations  nouvelles  les  plus  remarquables,  savoir  : 

B  -I-  «  H-  2    B  -(-  «  -+- 


B  +  an  / 1        i        i        i  r   \ 

211  —  i  \  i        2        5       !\  in  J 


où,  chose  curieuse,  on  ne  peut  pas  supposer  n  =oo  . 

Gelin.  —  Cas  remarquable  d'inégalité  de  deux  triangles  (338-34o). 

Deux  triangles  dont  les  côtés  sont  respectivement  a,  aq,  aq%,  et  aq,  aq1,  aq3 , 
q  étant  différent  de  l'unité  et  compris  entre  -  {\Jb  —  i)  et  -  (y^5  H-i),  sont  inégaux 
quoique  ayant  deux  côtés  égaux  et  trois  angles  égaux. 

Luisant    (^.).   —  Remarque  sur   un  théorème   d'Arithmétique. 

(34r-34a). 

Le  nombre  1+2'+^*  est  un  multiple  de  7,  si  x±i  est  un  multiple  de  3. 

Catalan  [E.).  — Sur  la  transformation  des  équations.   (342-349)- 

Démonstration  du  théorème  de  Jerrard,  en  partie  d'après  Y  Algèbre  supérieure  de 
Serrct. 

Mansion  (  P.  ).  —  Sur  de  prétendues  questions  paradoxales.  (36\)- 

372). 

Défense  de  la  terminologie  relative  aux  points  circulaires  à  l'infini  et  aux  espaces 
à  n  dimensions. 

Brocard  (//.).  —  Roulettes  de  coniques.  (373-384) • 

Lieu  du  foyer  d'une  conique  qui  roule  sans  glisser  sur  une  droite. 

Lucas  (  Ed. .) .  — Sur   l'emploi    dans   la  Géométrie  d'un   nouveau 
principe  des  signes.  (384-3o,4)- 

Conventions  diverses  pour  fixer  le  sens  des  directions  positives  des  droites  dans 
le  plan  ou  dans  l'espace.  Ces  conventions  permettent  de  distinguer  avec  netteté  les 
divers  angles  formés  par  deux  droites,  leurs  bissectrices  intérieures,  etc. 

Correspondance.  (55,87,    I2°?    J4°\    '82,    2i3,   247,    281,  3i4? 
349,  390- 

Sur  les  carrés  magiques  (P.  S.).  —  Sur  une  enveloppe.  —  Sur  le  théorème  de  Li- 
bri.  —  Sur  la  théorie  des  nombres.  —  Sur  les  asymptotes  des  courbes  algébriques 
(Niewenglowski).  —  Sur  le  même  sujet  et  sur  la  méthode  de  Libri  pour  la  résolut 
des  congruenecs  du  premier  degré  {De  Tilly). 
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Questions  proposées.  (62,  94,  127,  i5p,  189,  221,  2545  2o5,  280, 
319,  366,  4oi  ). 

Questions  résolues.  (5g,  89,  124,  1 53,  184,  216,  248,282,3x5, 
355,  392). 

Extraits  analytiques.  (85,  118,  1 43,  180,  209). 

P.  M. 


BULLETIN  de  la  Société  Mathématique  de  France  ('). 

Tome  II;   1873-1874. 

Halphen.  —  Mémoire  sur  la  détermination  des   coniques  et  des 
surfaces  du  second  ordre  (IIIe  Partie),  (n-33). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  169  et  172. 

I.  Des  systèmes  de  coniques  dans  l'espace.  —  II.  Droites-coniques  dans  les  com- 
plexes de  l'espace.  — III.  Coniques  communes  à  deux  complexes.  —  IV.  Détermina- 
tion du  nombre  des  surfaces  du  second  ordre  qui  satisfont  à  des  conditions 
données. 

Halphen.  —  Recherches  de  Géométrie  à  n  dimensions.  (34-52). 

Saltel  (L.y  —  Sur  la  détermination  des  caractéristiques  dans  les 
courbes  de  degré  supérieur.  (52-54). 

Saint-Germain  [de).  —  Sur  la  durée  des  oscillations  du  pendule 
composé.  (54-56). 

Halphen.  —  Sur  le  déplacement  d'un  solide  invariable.  (56-62). 

Saint-Germain  (de}.  —  Du  facteur  constant  dans  l'expression  de 
Q(x)  en  produit  illimité.  (62-63). 

Saltel  (L.).  —  Sur  le  plan  osculateur  et  sur  la  sphère  osculalrice. 

(64). 

Halphen.  —  Sur  quelques   propriétés  des  courbes  gauches  algé- 
briques. (69-72  ). 

Fouret.  —  Mémoire  sur  les  systèmes  généraux  de  courbes  planes, 


(«)  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  16/j. 
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algébriques  ou  transcendantes,  définis  par  deux  caractéristiques. 
(72-83). 

Laurent  (//.).  —  Sur  la  théorie  des  roulettes  gauches.  (84~93). 

Halphen.  —  Sur  un  point  de  la  théorie  du  contact.  (94-96). 

Fouret.  —  Sur  les  courbes  planes  transcendantes,  susceptibles  de 
faire  partie  d'un  système  (fx,  v).  (96-100). 

Jordan  (C).  —  Mémoire  sur  une  application  de  la  théorie  des 
substitutions  à   l'étude   des   équations   différentielles  linéaires. 

(100-127). 

Fouret.  —  Détermination  du  nombre  exact  des  solutions  d'un  sys- 
tème de  n  équations  algébriques  à  n  inconnues.  (137-139). 

Mannheim  (A-).  —  Construire  la  sphère  osculatrice  en  un  point 
de  la  courbe  d'intersection  de  deux  surfaces  données.  (i4°)- 

Darboux  (G.).  —  Sur  les  propriétés  métriques  des  surfaces  du  se- 
cond degré.  (  1 44-  !  53  ). 

Bienaymè  (/.).  —  Sur  une  question  de  probabilités.  (  1 53- 1 54 )• 

Tome  III;  1874-1875. 
Polignac  [C.  de).  —  Sur  une  propriété  du  polynôme  (x2 — i)n. 

Halphen.  —  Sur  le  contact  des  surfaces.  (  28-37). 

Saint-Germain  [A.  de).  — >  Sur  la  courbure  des  surfaces  de  carène. 

(37-38). 

Brocard  (//•).  —  Propriété  nouvelle  du  quadrilatère  et  du  triangle. 
(38-4o). 

Turquan  [L.-V .).  —  Sur  l'intégration  de  quelques  équations  dif- 
férentielles. (4o-46). 

Mannheim  [A.)  et  Laguerre.  —  Questions  proposées.  (46). 

Brocard  (H.).  —  Note   sur  un   compas    trisecteur   proposé   par 
M.  Laisant.  (47~48). 

Lemonnier  (H.).  —  .Mémoire  sur  la  transformation  des   formes 
quadratiques.  (48-76). 
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Halphen.  —  Sur  une  question  d'élimination  ou  sur  l'intersection 
de  deux  courbes  en  un  point  singulier.  (76-92). 

Four  et  (G-.).  —  Résolution  graphique  d'un  système  d'équations  du 
premier  degré.  (93-95). 

Saltel  (L.).  —  Sur  la  génération  des  cycliques  et  cyclides.  (90- 

101). 

Problèmes  préliminaires.  —  Théorèmes  sur  les  cycliques  planes.  —  Théorèmes 
sur  les  cycliques  sphériques.  —  Théorèmes  sur  les  cyclides  du  quatrième  ordre.  — 
Seconde  Note  sur  la  génération  des  cycliques.  —  Sur  les  foyers  des  cycliques. 

Laguerre.  —  Sur  différentes  formes  que  l'on  peut  donner  à  l'in- 
tégrale de  l'équation  d'Euler.  (ioi-io3). 

TchebychefiP.').  —  Sur  la  limite  du  degré  de  la  fonction  entière 
qui  satisfait  à  certaines  conditions.  (io3). 

Jordan  (C).  —  Essai  sur  la  Géométrie  à  n  dimensions.  (103-174) 

Laguerre.  —  Sur  les  polaires  d'une  droite  relativement  aux  courbes 
et  aux  surfaces  algébriques .  (  1 74  - 1 8 1  ) . 

Tome  IV;  1875-1876. 

Saiicery  (L.).  —  De  la  répartition  des  nombres  entre  les  diviseurs 
de  ©(M),  lorsque  M  est  une  puissance  d'un  nombre  premier  im- 
pair, ou  le  double  d'une  telle  puissance.  (17-29). 

Halphen.  —  Sur  la  conservation  du  genre  des  courbes  algébriques 
dans  les  transformations  uniformes.  (29-41). 

Brocard  (H.).  —  Sur  la  détermination  d'une  courbe  par  une  pro- 
priété de  ses  tangentes.  (42-44)- 

Picquet  (H.).  —  Sur  une  surface  remarquable  du  huitième  degré. 

(45-59). 

Halphen.  —  Sur  le  contact  des  courbes  planes  avec  les  coniques  et 
les  courbes  du  troisième  degré.  (59-8;)). 

Perrin.  —  Note  sur  la  division  mécanique  de  l'angle.  (85-87). 

Cahen.  —  Ombre  portée  par  un  tore  sur  lui  même.  (87-88). 

Cahen.  —  Note  sur  l'épure  du  conoïde.  (88-90). 
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Halphen.  —  Théorème  concernant  les  surfaces  dont  les  rayons  de 
courbure  principaux  sont  liés  par  une  relation.  (94-96). 

Brisse  (Ch.).  —  Sur  une  formule  de  la  théorie  des  surfaces.   (96- 

98). 

Léautè  (//".)•  —  Note  sur  le  tracé  des  engrenages  par  arcs  de  cercle; 
perfectionnement  de  la  méthode  de  Willis.  (99-1 10). 

1.  Recherche  du  cercle  qui  diffère  le  moins  possihlc  d'un  arc  d'épicycloïde  dans 
le  voisinage  de  son  point  de  rebroussement.  —  II.  Tracé  pratique  des  dents  d'en- 
grenage par  arcs  de  cercle. 

Laguerre.  —  Sur  les  courbes  du  troisième  ordre.  (iio-ii4). 

Jung  (G.).  —  Construction  de  la  chaînette  par  points,  et  division 
d'un  arc  de  cette  courbe  en  n  parties  proportionnelles  à  des  seg- 
ments donnés.  (114-119). 

Polignac  [C.  de).  —  Note  sur  les  substitutions  linéaires.   (120- 

127). 

Picquet  {H.).  —  Sur  un  nouveau  mode  de  génération  des  surfaces 
du  troisième  degré.  (128-148). 

Picquet  {H.).  —  Des  sections  paraboliques  et  équilatères  dans  les 
surfaces  du  troisième  degré.  (  1 53- 1 56). 

Picquet  {H.).  —  Rectification.  (i'j6-i5j). 

Mannlieim  (-4..).  —  Nouvelles  propriétés  de  quelques  courbes. 
(i58-i59). 

Laguerre.  —  Sur  les  courbes  gauches  et  sur  la  valeur  de  la  torsion 
en  un  point  d'une  ligne  géodésique  tracée  sur  une  surface  du 
second  ordre.  (i6o-i63). 

Jung  (G.).  —  Sur  la  construction  de  la  troisième  courbe  représen- 
tative des  poussées  maxîma  et  minima,  dans  le  Mémoire  de 
M.  Peaucellier  «  Sur  la  stabilité  des  voûtes  ».  (  163-17 1). 
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NOUVELLES  ANNALES  de  Mathématiques,   rédigées  par  MM.  Gerono  et 
Ch.  Brissf. 

Tome  XV  (ie  série);  1876,  2e  semestre  ('). 

Resal  (H-)-  —  Note  sur  la  détermination  des  centres  de  gravité  du 
volume  du  tronc  de  prisme  droit  à  base  triangulaire.  (289-292). 

Fauve.  — Théorie  des  indices.  (292-317,  339-354,  4^  ,-4^4?  48 1- 
496,  529-545). 

Aubert.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général 
de  Mathématiques  élémentaires  (i8y5).  (3i8-32i). 

Resal.  —  Construction  de  la  tangente  en  un  point  de  la  quadra- 
trice.  (337-339). 

Mathieu  (J.-J.-A.).  —  Quelques  propriétés  des  coniques  inscrites 
ou  circonscrites  au  quadrilatère.  (354-359). 

Lucas  (Ed.).  —  Solution  d'un  problème  de  Behà-Eddin  sur  l'Ana- 
lyse indéterminée.  (359-365). 

Behâ-Eddin  est  un  auteur  arabe  qui  vécut  de  1 547  a  "622.  Le  problème  posé  par 
lui  à  la  fin  de  son  Traité  de  Calcul,  et  dont  il  est  question  dans  cet  article,  est  le 
suivant  : 

Résoudre  en  nombres  rationnels  les  deux  équations  simultanées 

xi  -hx-+-  1  =  u",     x2 — x — 2  =  v1. 

M.  Lucas  ramène  la  question  à  la  recherche,  en  nombres  entiers  pour  les  côtés, 
d'un  triangle  rectangle  tel,  que  l'aire  du  carré  de  l'hypoténuse,  augmentée  de 
3a  fois  l'aire  du  triangle,  soit  égale  à  un  carré  parfait. 

Cela  le  conduit  à  une  solution  complète,  qui  parait  être  obtenue  pour  la  première 
fois.  On  connaissait  la  solution  x  =  17, y  = — 16  depuis  longtemps,  et  M.  Genocchi 
avait  donné  depuis  la  solution  x  =  34,  y  =  i5. 

On  peut  consulter  sur  ce  problème  assez  curieux  :  Nouvelles  Annales  de  Mathé- 
matiques, ire  série,  t.  V,  i8/|6,  p.  323.  —  Genocciii  :  Sopra  tre  scritti  inediti  di  Leo- 
nardo  Pisano,  pubblicati  da  B.  Boncompagni.  Note  analitiche.  Rome,  1 855. 

Cauchy.  —  Mémoire  sur  l'élimination  d'une  variable  entre  deux 
équations  algébriques.  (385-4i6,  433~45i). 

Ce  Mémoire  est  emprunté  aux  Exercices  d'Analyse  et  de  Physique  mathéma- 
tique. La  rédaction  nous  apprend  qu'elle  l'a  reproduit  sur  la  demande  de  plusieurs 
professeurs.  Nous  ne  pouvons  que  les  féliciter  de  cette  heureuse  initiative.  Le  Mé- 


(')  Voir  Bulletin,  I,  107,  i5g;   II,  -jô  ;   IV,  /jo;   VI,  178;   VIII,  a5j    IX,  i;3;   X,  32; 
XI,   120. 
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moire  dont  il  s'agit  est  publié  dans  un  Recueil  assez  répandu  pour  qu'il  ne  soit 
pas  utile  d'en  donner  ici  une  analyse;  rappelons  seulement  que  la  méthode  du 
grand  géomètre  consiste  essentiellement  dans  l'usage  des  fonctions  symétriques. 

Il  est  permis  de  profiter  de  l'occasion  que  nous  offre  cette  réimpression  pour  ex- 
primer une  fois  de  plus  le  regret  que  les  OEuvres  de  Cauchy  ne  soient  pas  encore 
coordonnées  et  publiées.  11  est  triste  de  penser  que  la  plupart  de  ses  admirables 
travaux  sont  dispersés  dans  des  recueils  épars,  dont  quelques-uns  sont  devenus  d'une 
extrême  rareté.  En  attendant  cette  publication  nécessaire,  les  journaux  de  Mathé- 
matiques font  une  œuvre  utile  et  rendent  un  véritable  service  aux  jeunes  géomètres 
en  reproduisant  quelques-uns  des  travaux  de  Cauchy.  comme  l'a  fait  le  Bulletin 
l'année  dernière,  et  comme  viennent  de  le  faire  les  Nouvelles  Annales  de  Mathéma- 
tiques. 

Zolotareff  (G--)-   —   Sur  l'attraction,  des  ellipsoïdes  homogènes. 

(416-422). 

L'auteur  s'est  proposé  une  addition  au  Mémoire  de  Legendrc  Sur  l'attraction  des 
ellipsoïdes  homogènes.  Legendre  a  donné  deux  équations  linéaires  entre  les  projec- 
tions de  l'attraction  exercée  sur  un  point  intérieur.  M.  Zolotareff  démontre  une 
troisième  relation,  dans  laquelle  ligure  la  surface  d'un  autre  ellipsoïde. 

Zolotareff  (G.).  —  Sur  la  série  de  Lagrange.  (J\ii-^iZ  ). 

Brassimie  (E.).  —  Centre  de  gravité  du  tronc  de  prisme  triangu- 
laire oblique.  (465-466). 

Lucas    {-E-)-   —   Sur    la    résolution    du   système    des    écpiations 
x2  —  67*  =  h2,  x2-\-6y2=  v*  en  nombres  entiers.  (466-4"o). 

M.  Lucas  donne  deux  tableaux  de  formules  qui  fournissent  la  solution  complète 
de  ce  problème;  cela  conduit  également  à  trouver  trois  carres  formant  une  pro- 
gression arithmétique  dont  la  raison  soit  la  surface  d'un  carré. 

Lucas  (E.).  —  Sur  les  rapports   qui   existent  entre   le  triangle 
arithmétique  de  Pascal  et  les  nombres  de  lîernoulli.  (497_499)- 

Cette  Note  est  consacrée  à  l'examen  de  quelques  conséquences  de  la  formule  sym- 
bolique 

A.n_S"  —  (S  —  0", 

S"  désignant  la  somme  des  puissances  niimci  des  .r  premiers  nombres  entiers. 

On  peut  consulter  sur  le  môme  sujet  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences  (séance  du  !\  septembre  1876). 

Lignine.  —  Note  sur  l'origine  de  l'idée  de  la  Cinématique.  (499" 
5oi). 

S'appuyant  sur  un  passage  d'Eulcr,  l'auteur  affirme  qu'on  peut  faire  remonter 
au  moins  jusqu'à  ce  grand  géomètre  l'idée  d'étudier  certaines  propriétés  du  mou- 
vement indépendamment  de  ses  causes;  mais,  quant  au  projet  de  création  d'une 
branche  de  la  Mécanique,  fondé  sur  cette  idée,  il  en  revendique  énergiqueinent  la 
priorité  en  faveur  de  Wronski. 
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Lucas  [E.).  —  Questions  de  Géométrie  tricirculaire  et  tétrasphé- 
rique.  (5oi-5o3). 

Gambej.  —  Solution  de  la  question  d'Analyse  proposée  au  Con- 
cours d'agrégation  de  i8j5.  (5o3-5o7). 

Astor.  —  Problème  sur  l'ellipse.  (5o7-5n). 

Ces  propriétés  sont  obtenues  comme  conséquences  du  théorème  suivant,  qui  prête 
à  de  nombreux  corollaires  :  Lorsque  quatre  droites  sont  telles  que  trois  quelconques 
d'entre  elles  ne  concourent  pas,  il  est  permis  d'admettre  que  leurs  équations  ont  été 
préparées  de  manière  à  donner  l'identité 

A  +  B-t-C+D  =  o. 

A,  B,  C,  D  sont,  comme  on  le  comprend,  les  premiers  membres  des  équations  des 
droites. 

Parmi  les  propriétés  énoncées  par  l'auteur,  citons  seulement  celle-ci,  relative  aux 
coniques  circonscrites  au  quadrilatère  : 

Le  lieu  des  pôles  d'une  droite  fixe  est  une  conique  passant  par  neuf  points,  sa- 
voir :  les  centres  des  trois  systèmes  de  cordes  communes,  et  les  conjuguées  harmoni- 
ques, relativement  aux  sommets  des  points  d'intersection  de  la  droite  avec  chacune 
des  six  cordes. 

CORRESPONDANCE.  (32Ô-328,  3j4-3j6)  473-528).  A.    L. 


COMPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  (  '  ) . 

Tome  LXXXIII;  juillet-décembre  1876. 

N°  1;  3  juillet. 

Du  Moncel  [Th.).  —  3e  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (17). 

Ledieu  (A.).  —  Examen  de  nouvelles  méthodes  pour  la  recherche 
de  la  position  du  navire  à  la  mer.  [Suite).  (23). 

Voir  Comptes  rendus,  19  juin  1876.  —  Bulletin,  t.  XII,  2°  Partie,  p.  ^9- 

Secchi  (le  P.  A.).  — Nouvelle  série  d'observations  sur  les  protu- 
bérances et  les  taches  solaires.  (26). 

Cornu  [A.).  —  Etudes  de  Photographie  astronomique.  (43). 
(')  Voir  Bulletin,  t.  XII,  2«  Partie,  p.  a5. 
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Fuclis.  —  Sur  les  équations  différentielles  linéaires  du  second 
ordre.  (46). 

Voir  Comptes  rendus,  26  juin  1876.  —  Bulletin,  t.  XII,  2e  Partie,  p.  49- 

Caspari  (E.).  —  Sur  l'isoclironisnie  du  spiral  réglant  cylindrique. 

(47)- 
Govi  (G.).  —  Sur  le  radiomètre  de  M.  Crookes.  (4<))- 

Fonvielle  (  TV.  de).  —  Sur  l'explication  du  mouvement  du  radio- 
mètre  à  l'aide  delà  théorie  de  l'émission.  (5a). 

Ducrelet  (F.).  —  Sur  le  radiomètre  de  M.  Crookes. 

N°2i  10  juillet. 

Chaslcs  {M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  couples  de  segments 
rectilignes.  (97). 

Saint- Venant  (de).  —  Philosophie  et  enseignement  des  Mathé- 
matiques. Sur  la  réduction  des  démonstrations  à  leur  forme  la 
plus  simple  et  la  plus  directe.  (102). 

Faje.  —  Note  au  sujet  de  «l'Etude  sur  les  ouragans  de  l'hémisphère 
auslral  »,  de  M.  le  commandant  Bridet.  (ri5). 

Sacclii  (le  P.).  — Nouvelles  remarques  sur  la  question  du  dépla- 
cement des  raies  spectrales  du  au  mouvement  propre  des  astres. 

Ledieu  (A.).  —  Objection  à  la  dernière  Communication  de  M .  Ilirn 
sur  le  maximum  de  la  pression  répulsive  possible  des  rayons  so- 
laires. (1  19). 

Ledieu  (A.).  —  Examendes  nouvelles  méthodes  proposées  pour 
la  recherche  de  la  position  du  navire  à  la  mer.  (Suite).  (120). 

Becquerel  (II.).  —  Recherches  expérimentales  sur  la  polarisation 
rotatoire  magnétique.  3e  Partie  :  Dispersion  des  plans  de  pola- 
risation des  rayons  lumineux  de   diverses    longueurs  d'ondes. 

(125). 

André  (D.).  —  Sur  le  développement  des  fonctions  elliptiques  et 
de  leurs  puissances.  (i35). 

Levy  ( M.).  —  Sur  le  problème  du  refroidissement  des  corps  solides , 
en  ayant  égard  à  la  chaleur  dégagée  par  la  contraction.  (i36). 
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Bazin.  —  Expériences  de  mcsurage  de  vitesses,  faites  à  Roorkee 
(Inde  anglaise),  par  M.  jillan  Cunningham.  (i3y). 

Mouton.  — Sur  la  différence  de  potentiel  cpie  présentent,  après  la 
rupture  du  courant  inducteur,  les  extrémités  isolées  d'une 
bobine  ouverte  d'induction.  (i42)- 

Fonvielle  [  TV.  de).  —  Explication  de  l'impressionnabilité  des  faces 
noires  du  radiomètre  à  l'aide  de  la  théorie  de  l'émission,  d'après 
J.-B.Biot.  (148). 

N°  3-,  17  juillet. 

Du  Mojicel  [Th.).  —  4e  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (182). 

Ledieu  [^.)-  —  Examen  des  nouvelles  méthodes  proposées  pour  la 
recherche  de  la  position  du  navire  en  mer.   [Suite).  (188). 

Lippmann  (G.).  —  Sur  la  mesure  de  la  résistance  électrique  des 
liquides  au  moyen  de  l'électromètre  capillaire.  (192). 

Smith  [J.-L.).  —  Sur  un  nouveau  pendule  compensateur.  (202). 

Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @  à  l'Observatoire  de 
Paris.  (216). 

Henry  [Paul  et  Prosper).  —  Observations  de  la  planète  (^),  faites 
à  l'équatorial  du  jardin.  (216). 

Stephan  [E.). — Observation  de  la  planète  @  [Paul  Henry) , 
faites  à  l'Observatoire  de  Marseille.  (216). 

Benou  [E.).  —  Sur  une  colonne  verticale,  vue  au-dessus  du  Soleil. 
(243). 

N°4;  M  juillet. 

Becquerel  [Ed.).  —  Sur  l'observation  de  la  partie  infra-rouge  du 
spectre  solaire,  au  moyen  des  effets  de  phosphorescence.  (249). 

Saint-Venant  [de).  — 2e  Note  sur  la  réduction  des  démonstra- 
tions à  leur  forme  la  plus  simple  et  la  plus  directe.  (256). 

Hirn.  —  Réponse  à  la  critique  de  M.  Ledieu  [Compte  rendu  du 
10  juillet).  (264)- 
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Gouj.  —  Recherches   photométriques   sur  les  flammes   colorées. 
(269)- 

Gaiffe  {-d.).  —  Note  sur  le  radiomètre.  (272). 

Alvergniat  frères.  —  Sur  les  radiomètres  à  lamelles  formées  de 
différentes  matières.  (273). 

Salet  (G.). — Sur  la  cause  du  mouvement  dans  le  radiomètre. 

(374). 

Marey .  —  Inscription  photographique  des  indications  de  l'élec- 
tromètre  de  Lippmann.  (278). 

N°  S  5  31  juillet. 

Du  Moncel  (Th.).  —  5e  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (307). 

TVischnegradski.  —  Sur  la  théorie  générale  des  régulateurs  (3 18). 

Alvergniat   frères.  —  Des    radiomètres    de   Crookes   à   lamelles 
formées  d'un  métal  et  de  mica  non  noirci.  (323). 

Stephan  (E.).  —  Nébuleuses  découvertes  et  observées  à  l'Observa- 
toire de  Marseille.  (328). 

N°  6}  7  août. 

Ledieu  {-A.).  —  Réponse  à  la  dernière  Communication  de  M.  IJirn. 

(384). 

Eonvielle  (  TV.  de).  —  Sur  les  radiomètres  d'intensité.  (385  ). 

N°  7;   M  août. 
Rolland.  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  régulateurs.  (4*8). 
Henry  [Joseph).  —  Découverte  delà  planète  (^),  par  M.  Peters. 

(44o). 

Gruey.  — Observations  des  Perséides,   faites  à  l'Observatoire  de 
Clermont-Ferrand,  les  10  et  11  août  1876.  (44°)- 

Fasci^A.).  —  Résumé  des  règles  pratiques  de  la  nouvelle  naviga- 
tion. (442)- 
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Villarceau  (Y-)-  —  Observations  relatives  à  la  Communication 
précédente.  (444)- 

Jeannel  («/.).  —  Influence  des  vibrations  sonores  sur  le  radiomètre. 

(445). 

Tatin  (V.).  —  Expériences  sur  la  reproduction  mécanique  du  vol 
de  l'oiseau.  (45^). 

N°  8;  21  aoiîl. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes, 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  Airy)^  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pendant 
le  second  trimestre  de  l'année  1876.  (463). 

Chaules  [M.).  — Théorèmes  relatifs  à  des  courbes  d'ordre  et  de 
classe  quelconques,  dans  lesquels  on  considère  des  couples  de 
segments  rectilignes  faisant  une  longueur  constante.  —  Exem- 
ples de  la  variété  de  solutions  différentes  que  fournit,  dans 
chaque  question,  le  principe  de  correspondance.  (467). 

Henry  (Paul)  et  Henry  (Prosper). —  Observations  delà  planète  @ 
Peters,  faites  à  l'équatorial  du  Jardin  de  l'Observatoire  de  Paris. 
(48i). 

Bruhns  (C).  — Observations  de  la  planète  @,  faites  à  Leipzig. 

(482). 

Henry  (Joseph).  —  Découverte  de  la  planète  @,  par  M.  Peters. 

(482). 

Chapelets.  —  Observations  des  étoiles  filantes  pendant  les  nuits  des 
9,  10  et  1 1  août  1876.  (491)* 

N°  9  ;  28  août. 

Chasles  (M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  couples  de  segments 
faisant  une  longueur  constante.  (4<)5). 

Du  Moncel  (Th.). —  6e  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (5oi). 

Leveau  (G--). —  Sur  la  comète  périodique  de  d'Arrest.  (5o8). 
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Wolf{R.).  —  Lettre  à  M.  Le  Verrier.  (5io). 

Relativement  à  une  tache  ronde  sur  le  Soleil,  vue  par  M.  Weber,  à  Peekeloh. 

Pelers  (C.-II.-F.).  —  Observations  de  la  planète  (^).  —  Positions 
de  quelques  étoiles  variables.  ( 5 1 1). 

Boë  [Ad.  de).  — Etoiles  voisines  de  la  Polaire.  ( 5 1 1). 

Faye.  —  Remarques  accompagnant  la  présentation  de  deux  nu- 
méros des  Astronomische  Mittheilungcn  de  M.  R.  JVolf.  (5  16). 

N°  10-,  \  septembre. 

Chasles  {M.).  —  Nouveaux  théorèmes  relatifs  aux  couples  de  seg- 
ments faisant  une  longueur  constante.  (319). 

Léauté  {IL.).  —  Représentation  des  fonctions  elliptiques  de  pre- 
mière espèce  à  l'aide  de biquadratiques  gauches.  (527). 

Saltel  {L.).  —  Rectification  à  une  Communication  précédente, 
sur  la  détermination,  par  le  principe  de  correspondance  analy- 
tique, de  l'ordre  d'un  lieu  géométrique  défini  par  des  conditions 
algébriques.  (529). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Observations  de  la  planète  @.  (536). 

Henry  [Joseph).  —  Découverte  de  la  planète  (m»),  par  M.  Peters. 

(537). 

Halphen.  —  Sur  les  caractéristiques  des  systèmes  de   coniques. 

(537). 

Lucas  {E.).  —  Théorie  des  nombres  de  Bcrnoulli  et  d'Euler.  (539). 

N°  11;  H   septembre. 

Le  Février.  —  Note  sur  les  planètes  intra-mercurielles.  (56 1). 

Renan  [H.).  —  Sur  l'orbite  de  la  planète  @.  ($67). 

Perrotin.  —  Observation  de  l'éclipsé  partielle  de  Lune  du  3  sep- 
tembre 1876,  faite  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (07 1). 

Crookes  {  TV.).  —  Note  sur  le  radiomètre.  (072). 
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N°  12-,  18  septembre. 

Le  Verrier.  —  Examen  des  observations  qu'on  a  présentées,  à 
diverses  époques,  comme  pouvant  appartenir  aux  passages  d'une 
planète  intra-mercurielle  devant  le  disque  du  Soleil.  (583). 

Chastes  {M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  systèmes  de  trois  seg- 
ments ayant  un  produit  constant.  (089). 

Villarceau  (  Y.).  —  Note  sur  la  période  de  l'exponentielle  e*.  (^94). 

Fouret  (G--)-  —  Formule  symbolique  donnant  le  degré  du  lieu  des 
points  dont  les  distances  à  des  courbes  algébriques  vérifient  une 
relation  donnée.  (6o5). 

Saltel  (-£.). — Détermination,  par  la  méthode  de  correspondance 
analytique,  du  degré  de  la  courbe  ou  surface  enveloppe  d'une 
courbe  ou  d'une  surface  donnée.  (608). 

N°  13;  25  septembre. 

Le  Verrier.  —  Examen  des  observations  qu'on  a  présentées,  à 
diverses  époques,  comme  appartenant  aux  passages  d'une  planète 
intra-mercurielle.  Discussion  et  conclusions.  (621). 

Favè  (le  général).  —  Conséquences  vraisemblables  de  la  Théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  (620). 

Spottiswoode  (  TV.).  —  Sur  le  contact  d'une  courbe  avec  un  fais- 
ceau de  courbes  doublement  infini.  (627). 

Fouret  (G.).  —  Du  nombre  des  branches  de  courbes  d'un  système 
(fji,  v),  qui  coupent  une  courbe  algébrique  donnée,  sous  un  angle 
donné,  ou  dont  les  bissectrices  aient  une  direction  donnée.  (633). 

N°  14;  2  octobre. 

Chasles  {M.).  —  Rectification  d'une  erreur  qui  entache  des  théo- 
rèmes sur  les  systèmes  de  deux  ou  trois  segments  faisant  un 
produit  constant.  (6/1 1). 

Le  Verrier.  —  Les  planètes  intra-mercurielles.  (647). 

Bull,  des  Sciences  math.  2e  Série,  t.  I.  (Décembre  1877.)  R.  IQ 
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Janssen  (/.).  — Note  sur  les  passages  des  corps   hypothétiques 

hitra-mcrcuriels  sur  le  Soleil.  (6ao). 
Mouchât  (A.).  -Application   industrielle  de  la  chaleur  solaire. 

(655). 

Henry  (/.)•  —  D«couvorte  de  la  Planète  ©•  (659)- 

7/era/y  (P/*.).  —  Découverte  de  la  planète  ©.  (659). 

5owe,.t  (/.)._  Éléments   et   éphéméride   de  la  planète  ©  Éva. 

(660). 

N°  15;  9  octobre. 

Halphen.  -  Sur  les  ordres  et  les  classes  de  certains  lieux  géomé- 
triques. (7o5). 

N°  16-,  16  octobre. 
Le  Verrier.  —  Les  planètes  intra-mercurielles.  (719)- 
Simon{Ch.).  -  Sur  le  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques  d'un 

gaz.  (726). 
laroche.  —  Note  sur  la  vitesse  de  propagation  des  ondes.  (740- 

N°  17;  23  octobre. 
Chasles  (M.).  -  Théorèmes  relatifs  à  des   systèmes  de  trois  seg- 
ments formant  une  longueur  constante.  (7J7). 
Abbadie  [A.  d').-  Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Francis  Gar- 

nier,  lieutenant  de  vaisseau.  (772). 
Siemens  (C  -WX  -De  la  détermination  de  la  profondeur  delà 
mer  au  moyen  du  balhomètre  et  sans  emploi  de  la  ligne  de  sonde. 
(780). 
Halphen.  -  Sur  une  proposition  générale  de  la  théorie  des  «H 

ques.  (791). 
Fowet  (G.).  -Intégration  géométrique  de  l'équation   aux  déri- 
vécs  partielles 

L(/^  +  7J-^-M/;-N7-i   B       o, 
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dans  laquelle  L,  M,  N  et  R  désignent  des  fonctions  linéaires  de 

*?r>  z-  (794)- 
Bouquet  de  la  Crrye.  —  Sur  les  effets  des  tourbillons  observés  dans 
les  cours  d'eau.  (797). 

Mercadier  (E.).  — Sur  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des  dia- 
pasons. (800). 

N°  18-,  30  octobre. 

Hind.  —  Lettre  à  M.  Le  Verrier  sur  une  observation  faite  par 
Stark  le  9  octobre  1819,  et  représentée  par  la  formule  donnée 
par  M.   Le  Verrier  pour  la  nouvelle  planète  intra-mercurielle. 

(809). 

Soret  (J.-L.)  et  Sarasin  (Ed.).  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  du 
quartz.  (818). 

Mercadier  (E.).  —  Sur  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des  dia- 
pasons. (822). 

N°  19;  6  novembre. 

Meunier  (Stan.).  —  Observation  d'un  bolide  dans  la  soirée  du 
5  novembre  1876.  (862). 

N°  20  ;  13  novembre. 

Chas les  [M.].  — Théorèmes  relatifs  à  des  systèmes  de  trois  seg- 
ments faisant  une  longueur  constante.  (867). 

Tisserand  (F.).  — Suite  des  observations  des  satellites  de  Jupiter, 
faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (875). 

Ualon  de  la  Goupillière.  —  Recherche  de  la  brachistochrone  d'un 
corps  pesant,  eu  égard  aux  résistances  passives.  (  884) • 

Halphen.  —  Sur  les  caractéristiques  des  systèmes  de  coniques  et 
de  surfaces  du  second  ordre.  (886). 

Virlet  d' Aousl.  —  Observations  relatives  à  la  théorie  générale  des 
trombes.  (890). 

Faye.  —  Remarques  au  sujet  de  la  Communication   précédente. 

(892). 

'9- 
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Saltel  (L.).  —  Déterminalion,  par  la  méthode  de  correspondance 
analytique,  de  l'ordre  de  la  surface  enveloppe  d'une  surface  dont 
l'équation  renferme  n  paramètres  liés  entre  eux  seulement  par 
n  —  2  relations.  (  894  )  • 

Gaugain  (J.-M.).  —  Influence  de  la  température  sur  l'aimanta- 
tion. (896). 

N°  21;  20  novembre. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes, 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  Airy),  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pendant  le 
3e  trimestre  de  l'année  1876.  (923). 

Le  Verrier.  —  Tables  de  la  planète  Uranus,  fondées  sur  la  com- 
paraison de  la  théorie  avec  les  observations.  (920). 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  les  quantités  de  pluie  tombées  à  Rome  pen- 
dant cinquante  années,  de  1825  à  i8j4-  (94°)- 

Secchi  (le  P.).  —  Organisation  d'un  nouvel  Observatoire  auMonte- 

Cavo;  observations  météorologiques  dans  les  environs  de  Rome. 

(94i). 
André  (  Ch.).  —  Lettre  au  sujet  du  phénomène  de  la  goutte  noire, 

adressée  à  M.   le  Président  de   la  Commission   du  passage  de 

Vénus.  (946). 

Graejj.  —  Sur  une  série  d'expériences  relatives  à  l'écoulement  des 
eaux,  faites  au  réservoir  du  Furens  (948). 

Salet   (G.).  —  Sur   le    mouvement   gazeux  dans  le   radiomètre. 

(968). 

Fonvielle  (  W.  de).  —  Expériences  sur  le  radiomètre  immergé. 

(97°)- 
Bouquet  de  la  Grye.  —  Note  sur  les  figures  qui  se  forment  dans 
des  liquides  superposés,  quand  on  leur  imprime  un  mouvement 
de  rotation.  (998). 

Faye.  —  Remarques  au  sujet  de  la  Communication  précédente. 
(1000). 

Qruey. — Observations  des  étoiles  filantes  pendant  les  nuits  des 
12,  i3,  1 4 novembre  1876,  à  Clermont-Ferrand.  (1004). 
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N°  2i2;  27  novembre. 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  divers  travaux  d'Hydraulique,  exécutés  par 
les  anciens  aux  environs  de  Rome  (1008). 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  une  chute  de  grêle  remarquable,  observée  à 
Grotta-Ferrata.  (1009). 

Reitlinger  (Edm.  )  et  d '  Urbanitzkj  (Alf.).  —  Note  sur  une  nou- 
velle répulsion  électrique  et  son  application  à  la  théorie  des 
comètes.  (ioi4)- 

Pan  der  TVilligen  (P. -S. -M.).  —  De  la  force  portative  des 
aimants  en  fer  à  cheval.  (1017). 

Astier.  — Sur  une  question  de  Balistique.  (io33). 

Jordan  (C).  —  Sur  la  détermination  des  groupes  formés  d'un 
nombre  fini  de  substitutions  linéaires.  (io35). 

Darboux  (G.).  —  Sur  l'application  des  méthodes  de  la  Physique 
mathématique  à  l'étude  des    corps   terminés  par    des   cyclides. 

(io37). 

Mannheim  (A.).  —  Construction,  pour  un  point  de  la  courbe  d'in- 
tersection de  deux  surfaces,  du  centre  de  la  sphère  osculatrice 
de  cette  courbe.  (  1040). 

Picart  (A.).  —  Explication  des  actions  à  distance;  gravitation, 
actions  électriques.  (1042). 

N°  23  ;  4  décembre. 

Faje.  —  Sur  une  Note  du  P.  Secchi,  relativement  à  la  formation 
de  la  grêle.  (1067  ). 

Matthej  (G.).  —  Règle  en  platine  iridié  de  l'Association Géodé- 
sique  internationale.  (1090). 

Sainte-Claire  Deville  (If.),  Tresca,  Dumas.  —  Observations  rela- 
tives à  la  Communication  précédente.  (1091). 

Schmidt  («/.).  —  Observations  d'une  étoile  nouvelle,  dans  la  con- 
stellation du  Cygne.  (1097). 
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Le  Verrier.  —  Remarques  relatives  à  l'étoile  découverte  par 
M.  Sclnnidt.  (1098). 

Henry  [Paul  et  Pr.).  —  Observations  de  la  planète  (S)  Zélia, 
découverte  à  l'Observatoire  de  Paris  le  28  septembre  1876. 
(I099)- 

Darboux  (G.).  — Sur  l'application  des  méthodes  de  la  Physique 
mathématique  à  l'étude  des    corps   terminés  par    des  cyclides. 

Aymonnet.  —  Nouvelle  méthode  pour  étudier  les  spectres  calori- 
fiques. (1 102). 

N°  24;  il  décembre. 

Chastes  {M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  couples  de  segments 
faisant  une  longueur  constante,  pris  l'un  sur  une  tangente  d'une 
courbe,  et  l'autre  sur  une  normale  d'une  autre  courbe,  les  deux 
étant  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (ii23). 

Boussinesij  (J-).  —  Sur  la  construction  géométrique  des  pressions 
que  supportent  les  divers  éléments  plans  menés  par  un  même 
point  d'un  corps.  (1168). 

Allégret.  —  Note  sur  l'intégration  de  l'équation 

( xdy  —ydx)  (a-h  bx-h  cy)  —  dy  [a'  -j-  b' x  -\-  c'y)  +  dx  [a"-{-  b"x-\-c"y\  =  o. 

(1171). 

Cornu  (A.).  —  Sur  le  spectre  de  l'étoile  nouvelle  de  la  constella- 
tion du  Cygne .  (  1 1 7  2  ) . 

Redier  [A.).  — Note  sur  la  correction  des  variations  démarche 
des  pendules  astronomiques,  provenant  des  différences  de  pres- 
sion atmosphérique.  (11 74)  - 

Croohes  (  TV.).  —  Note  sur  la  théorie  du  radiomèlre.  (1  ij5  . 

N°  25;   18  décembre. 

Bertrand  (/.).  —  Note  sur  l'intégration  des  équations  différen- 
tielles totales.  (1  191)- 

Chas  les  (M.).  —  Théorèmes  concernant  les  couples  de  segments 
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pris  l'un  sur  une  tangente  d'une  courbe  et  l'autre  sur  une  oblique 
d'une  autre  courbe,  et  faisant  ensemble  une  longueur  constante, 
les  courbes  étant  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (  1 1<)5  ). 

Tisserand  [F.).  —  Sur  les  déplacements  séculaires  du  plan  de 
l'orbite  du  huitième  satellite  de  Saturne  (Japliet).  (1201). 

Jlppell.  —  Sur  une  classe  particulière  de  courbes  gauches  unicur- 
sales  du  quatrième  ordre.  (1209). 

Cailletet  (L.).  —  Manomètre  destiné  à  mesurer  les  hautes  pres- 
sions. (121 1). 

Belle guic.  —  Sur  la  carène  de  moindre  résistance.  (1216). 

Schmidt  (</.)•  —  Calcul  de  trois  observations  de  la  nouvelle  étoile 
du  Cygne.  (1228). 

Huggins  {W-)-  —  Note  préliminaire  sur  les  photographies  des 
spectres  stellaires.  (1229). 

Fan  de  Sande  Bàkhujzen.  —  Observations  relatives  à  l'explica- 
tion du  phénomène  de  la  goutte  noire,  au  moment  du  contact 
extérieur  de  Vénus  et  du  Soleil.  (i23o). 

Croohes  {W.).  —  Deuxième  Note  sur  la   théorie  du  radiomètre. 

(1232). 

Bourbouze.  —  Sur  une  disposition  qui  permet  de  reproduire,  à 
l'aide  de  la  sirène,  l'expérience  de  Foucault  (arrêt  du  disque 
tournant  sous  l'action  d'un  électro-aimant).  (i235). 

N°  26;  27  décembre. 

Tisserand  (F.).  —  Sur  les  déplacements  séculaires  de  l'orbite  du 
huitième  satellite  de  Saturne  (Japliet).  (1266). 

Secchi  (le  P.).  -—Recherches  sur  la  vitesse  du  vent,  faites  à  l'Ob- 
servatoire du  Collège  Romain.  (  1270). 

Perrier  (F.).  —  Nouvelle  mesure  de  la  méridienne  de  France. 

(1277). 

Darboux  (G-)-  —  Etude  sur  la  réduction  d'un  système  de  forces, 
de  grandeurs  et  de  directions  constantes,  agissant  en  des  points 
déterminés  d'un  solide,  quand  ce  corps  change  d'orientation 
dans  l'espace.  1  1284)- 
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Lucas  [Ed.).  —  Nouveaux  théorèmes  d'Arithmétique  supérieure. 

(1286). 

Proth  (-F-)-  —  Enoncés  de  divers  théorèmes   sur  les  nombres. 

(1288). 

Crookes  [TV.).  —  Troisième  Note  sur  la  théorie  du  radiomètre. 
(1289). 

Guerout  (Aug.).  —  Recherches  sur  le  coefficient  d'écoulement 
capillaire.  (1291). 

Chapelets.  —  Sur  un  maximum  d'étoiles  filantes  déjà  signalé,  pen- 
dant le  mois  de  décembre. 

Tome  LXXXIV;  janvier-juin  1877. 

N°  1  ;   3  janvier. 

Secchi  (le  P.).  —  Observations  relatives  à  une  réclamation  pré- 
sentée récemment  par  M.  Faje,  au  sujet  des  tourbillons  qui 
se  produisent  dans  l'atmosphère.  (18). 

Faje.  —  Réponse  aux  observations  précédentes.  (19). 

Marie  [Max.].  —  Les  périodes  cycliques  ou  logarithmiques  de  la 
quadratrice  d'une  courbe  algébrique  du  degré  m  sont  les  produits 
par  2  7T  \j —  1  des  racines  d'une  équation  algébrique  de  degré  //*, 
qu'on  peut  toujours  obtenir  et  dont  les  coefficients  sont  des  fonc- 
tions rationnelles  de  ceux  de  l'équation  de  la  courbe  proposée. 

Berlin  et  Garbe.  —  Sur  la  cause  du  mouvement  dans  le  radio- 
mètre.  (3o). 

Villari  (F.).  —  De  l'écoulement  du  mercure  par  des  tubes  capil- 
laires. (33). 

Monlenat.  —  Sur  une  expérience  analogue  à  celle  des  flammes 
chantantes.  (33  ). 

N°  2;  8  janvier. 

Chastes  (M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  séries  de  triangles  de 
même  périmètre,  satisfaisant  à  quatre  autres  conditions,  (oj). 
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Phillips.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Halon  de  la  Goupil- 
liere,  intitulé  :  «  Recherches  de  la  brachistochrone  d'un  corps 
pesant,  eu  égard  aux  résistances  passives  ».  (72). 

Cailletet  (L.).  —  Sur  la  construction  des  manomètres  à  air  libre, 
destinés  à  mesurer  les  hautes  pressions.  (82). 

N°  3  5  15  janvier. 

Secchi  (le  P.).  —  Etude  spectroscopique  de  la  nouvelle  étoile  si- 
gnalée par  M.  Schmidt.  (107). 

Angot  (A.).  —  Sur  l'application  de  la  Photographie  à  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus.  (109). 

Trépied  (Ch.  ).  —  Sur  la  détermination  simultanée  des  constantes 
de  l'aberration  et  de  la  parallaxe  annuelles.  (118). 

Marie  [Max.].  —  Sur  les  relations  qui  existent  nécessairement 
entre  les  périodes  de  la  quadratrice  de  la  courbe  algébrique  la 
plus  générale  de  degré  /w,  et,  à  plus  forte  raison,  d'une  courbe 
particulière  dans  son  degré.  (120). 

Fonvielle  (  W.  de).  —  Les  phénomènes  du  radiomètre  expliqués  à 
l'aide  de  la  pyro-électricité.  (122). 

N°  4;  22  janvier. 

Becquerel.  —  Mémoire  sur  les  actions  électrocapillaires,  dans 
lequel  on  traite  :  i°  de  la  dépolarisation  des  électrodes,  ainsi 
que  des  effets  électriques  produits  au  contact  de  la  peau  et  de 
divers  liquides  ;  20  des  rapports  entre  les  forces  électromotrices, 
les  quantités  de  chaleur  dégagées  pendant  leur  production  et  les 
pouvoirs  dilïusifs.  (i4^). 

Tisserand  (F.).  —  Observations  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (i65). 

Borchardl  (C.-W.).  —  Sur  la  moyenne  arithmético-géométrique 
entre  quatre  éléments.  (180). 

Laguerre.  —  Sur  les  normales  que  l'on  peut  mener  d'un  point 

donné  à  une  conique.  (181). 
Mignon  et  Rouart.  —  Note  relative  à  un  appareil  manométrique, 

à  propos  d'une  Communication  récente  de  M.  CailleleL.  (i83). 
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jN"°  5;  29  janvier. 
liesal  [H.).  — JNote  sur  la  stabilité  des  voûtes.  (2o3). 

FLzeau.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Henri  Becquerel, 
intitulé  :  «  Recherches  expérimentales  sur  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique  ».  (211). 

Laguerre.  —  Sur  la  développée  de  l'ellipse.  (224). 

Marie  (Max.).  —  Sur  les  deux  théorèmes  de  Clebsch,  relatifs 
aux  courbes  quarrables  par  les  fonctions  elliptiques  ou  par  les 
fonctions  circulaires.  (  227  ) . 

Picard.  —  Sur  les  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  font  partie 
d'un  complexe  linéaire.  (229). 

Gouy.  —  Recherches  sur  les  spectres  des  métaux  à  la  base  des 
ilammes.  (  28 1). 

N°  6;  •!)  février 

SylvesU-r  (•/.). —  Sur  les  invariants  fondamentaux  de  la  forme 
binaire  du  huitième  degré.  (  240). 

N°  7;   12  février. 

Le  Kerrier.  —  Découvertes  de  trois  petites  planètes  (nô),  (yn)  et  @ 
et  d'une  comète,  faites  à  Toulouse  et  à  Marseille.  (283). 

Desains  (P.)-  —  Recherches  sur  les  spectres  calorifiques.  (a85). 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  un  nouveau  catalogue  d'étoiles  colorées  et 
sur  le  spectre  de  l'étoile  de  Schmidt.  (290). 

Angot  {-d.).  —  Sur  l'application  de  la  Photographie  à  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus.  (294). 

Sarrau  (E.).  —  Formules  pratiques  des  vitesses  et  des  pressions 
dans  les  armes.  (297). 

Darboux  (G-)-  —  Sur  une  classe  de  systèmes  orthogonaux;  coin- 
prenant  comme  cas  particulier  les  systèmes  isothermes.  (298). 
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N°  8;  19  février. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes, 
faites  a  l'Observatoire  de  Greenwieli  (transmises  par  l'Astro- 
nome Royal,  M.  G.-B.  Airy),  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pen- 
dant le  4e  trimestre  de  l'année  1876.  (  3 1 5  ) . 

Boileau  (-P.).  —  Propriétés  communes  aux  canaux,  aux  tuyaux  de 
conduites  et  aux  rivières  à  régime  uniforme.  (326). 

Romilly  (F.  de).  —  Sur  le  jet  d'air  dans  l'eau.  (33o). 

Gasparis  [A.  de).  —  Sur  le  problème  de  Kepler.  (333). 

Borrelly.  —  Observations  de  la  comète  découverte  par  lui.  (336). 

Darboux  (G.).  —  Sur  les  systèmes  orthogonaux  comprenant  une 
famille  de  surfaces  du  second  degré.  (336). 

Martin  {Ad.).  —  Mémoire  sur  les  méthodes  employées  pour  la 
détermination  des  courbures  des  objectifs  astronomiques,  accom- 
pagné de  Tables  propres  à  en  abréger  le  calcul.  (336). 

Govi  (G.).  —  Sur  un  moyen  de  faire  varier  la  mise  au  foyer  d'un 
microscope,  sans  toucher  ni  à  l'instrument,  ni  aux  objets,  et 
sans  altérer  la  direction  de  la  ligne  de  visée.  (  341  )• 

Fajel.  —  Nouveau  procédé  de  photomicrographie.  (343). 

Neyreneuf.  —  Sur  le  microscope  et  la  chambre  noire.  ( 344  )- 

Boussinesq  («/•)•  —  Sur  la  conciliation  de  la  liberté  morale  avec 
le  déterminisme  scientifique.  (36a). 

N°  9;  26  février. 

Le  Verrier.  —  Sur  le  passage  possible  d'une  petite  planète  sur  le 
disque  du  Soleil,  le  22  mars  1877.  (367). 

Le  Verrier.  —  Présentation  du  tome  XIII  de  la  partie  des  Mé- 
moires des  Annales  de  l' Observatoire  de  Paris.  (368). 

Romilly  (  F.  de).  —  Sur  les  effets  du  jet  d'air  dans  l'eau  et  sur  la 
suspension  de  l'eau  dans  l'air.  (373). 

Darboux  (G.).  —   Détermination  des  lignes  de  courbure  d'une 
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classe  de  surfaces,  et  en  particulier  des  surfaces  tétraédrales  de 
Lamé.  (382). 

Aoust  (l'abbé).  —  Intégrales  des  courbes  dont  les  développantes 
par  le  plan  et  les  développées  par  le  plan  sont  égales  entre  elles. 

(385). 

Crookes  (  TV.).  —  Quatrième  Note  sur  la  théorie  du  radiomètre. 

(388). 

N°  10;  5  mars. 

Saint- Venant  (de).  —  Accord  des  lois  de  la  Mécanique  avec  la 
liberté  de  l'homme  dans  son  action  avec  la  matière.  (419). 

Secchi  (le  P.  ).  —  Observations  des  protubérances  solaires  pendant 
le  second  trimestre  de  1876;  rotations  LXIX  à  LXXV.  (423). 

Secchi  (le  P.).  —  Observations  du  spectre  de  la  comète  Borrelly. 

(4^7). 
Rouché  (E.). —  Sur  les  lignes   asymptotiques  d'une  surface   du 

quatrième  degré.  (434) • 

Fouret  (G.).  —  Démonstration,  par  le  principe  de  correspondance, 
d'un  théorème  sur  le  contact  des  surfaces  d'un  implexe  avec  une 
surface  algébrique.  (436). 

Lucas  (Ed.).  —  Sur  l'extension  du  théorème  de  Fermât  généra- 
lisé, et  du  Canon  arithmeticus .  (43o,). 

Levy  (Maurice).  —  Sur  la   Théorie   mécanique  de   la  chaleur. 

(44^). 
Soucaze.  —  Observation  d'un  parhélic,  le  5  février  1877.  (4^4)- 
Abbadie  (  A.  d').  —  Présentation  d'une  brochure  du  P.  Bertclli . 

intitulée  :  «Riassunto  délie  osservazioni  microsismische  ».  (4^5). 

N°  11;  12  mars. 

Chastes  (M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  séries  de  triangles  iso- 
périmètres, qui  ont  un  coté  de  grandeur  constante  et  satisfont 
à  trois  autres  conditions  diverses.  (  47 '  ) • 

Kéricujf  (de).  —  Sur  l'aberration  annuelle  et  la  parallaxe  annuelle 
des  étoiles.  (489). 
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Levy  [Maurice).  —  Application  d'un  théorème  comprenant  les 
deux  principes  de  la  Théorie  mécanique  'de  la  chaleur.  (491)- 

TVolf  [R.).  —  Sur  la  périodicité  des  taches  solaires.  (494)- 

Crova  [A.).  —  Mesure  de  l'intensité  calorifique  des  radiations 
solaires  reçues  à  la  surface  du  sol.  (495). 

N°  12-,  19  mars. 

Sylvestcr  (</.)•  —  Sur  les  invariants  fondamentaux  de  la  forme 
binaire  du  huitième  degré.  (  532  ). 

Appell.  —  Propositions  d'Algèbre  et  de  Géométrie  déduites  de  la 
considération  des  racines  cubiques  de  l'unité.  (54o). 

Serret  (P-)-  —  Sur  la  courbure  des  surfaces.  (543). 

Ventéjols.  —  Sur  un  problème  comprenant  la  théorie  de  l'élimi- 
nation. (546). 

Plateau  {F.).  —  De  la  suspension  de  l'eau  dans  un  vase  fermé 
inférieurement  par  un  tissu  à  larges  mailles.  (549). 

Olivier  («/.).  —  Sur  un  fait  singulier  de  production  de  chaleur. 
(55o). 

N°  13;  26  mars. 

Tisserand  [F.).  —  Observations  des  satellites  de  Saturne,  faites  à 
l'Observatoire  de  Toulouse  en  1876,  avec  le  grand  télescope 
Foucault.  (589). 

Hirn  (  G.- A.  ).  —  Sur  un  théorème  relatif  à  la  détente  des  vapeurs 
sans  travail  externe.  (592). 

Levy  [Maurice).  —  Sur  la  théorie  des  plaques  élastiques  planes. 
(096). 

Terquem  [A.  ).  —  Sur  la  théorie  des  machines  frigorifiques.  (602). 

Croullebois.  —  Sur  la  réilexion  de  la  lumière  polarisée.  (6o4)- 

N°  14;  2  avril. 

Chastes  [M.).  —  Triangles  isopérimètres  ayant  un  côté  de  lon- 
gueur constante  et  satisfaisant  à  trois  autres  conditions.  (627). 
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Hirn  [G.- A.  ).  —  Sur  un  théorème  relatif  à  la  détente  des  vapeurs 
sans  travail  externe.  (63a). 

Dupuj  de  Lôme.  —  Rapport  sur  un  nouveau  travail  de  M.  Bertin, 
faisant  suite  à  sa  Note  antérieure  sur  le  roulis.  (635). 

Paris  (l'Amiral).  —  Observations  relatives  au  précédent  Rapport. 

(636). 

Stephan  (E.).  —  Nébuleuses  nouvelles  découvertes  et  observées  à 
l'Observatoire  de  Marseille.  (64i). 

Laguerre.  —  Sur  l'approximation  d'une  classe  de  transcendantes 
qui  comprennent  comme  cas  particulier  les  intégrales  hyperellip- 
tiques.  (643). 

Mannheim  [A.].  —  Sur  le  paraboloïde  des  huit  droites.  (645). 

Terquem  {A.).  —  Sur  la  théorie  des  machines  frigorifiques.  (648). 

Mouton.  —  Recherches  sur  la  réflexion  métallique  des  rayons  ca- 
lorifiques obscurs  et  polarisés.  (65o). 

N°  15;  9  avril. 

Bertrand  (J.  ).  —  Sur  la  possibilité  de  déduire  d'une  seule  des  lois 
de  Kepler  le  principe  de  l'attraction.  (671). 

Hirn  (G. -A.).  —  Sur  un  théorème  relatif  à  la  détente  des  vapeurs 
sans  travail  externe.  (680). 

Stephan  (E.).  — Liste  de  trente  nébuleuses  nouvelles,  découvertes 
et  observées  à  l'Observatoire  de  Marseille.  (704). 

N°  1G;   1!>  avril. 

Bertrand  [J.  ).  —  Note  sur  un  problème  de  Mécanique.  (73 1). 

Janssen  (J.).  —  Note  sur  une  tache  solaire  apparue  le  i5  avril  1877. 
(73a). 

Kir  cl  il  10 jj .  —  Sur  la  théorie  des  plaques  élastiques  planes.  (740). 

Lœwy  et  Stephan.  —  Détermination  des  différences  de  longitudes 
entre  Paris  et  Marseille  et  entre  Alger  et  Marseille.  (74°)- 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  3o3 

Slephan  (E.).  — Observation  d'une  nouvelle  comète  à  Marseille. 

(759)- 
Darboux  (G-.).    —  Recherche  de  la  loi  que  doit  suivre  une  force 

centrale  pour  que  la  trajectoire  qu'elle  détermine  soit  toujours 

une  conique.  (760). 

Pépin  (le  P.).  —  Sur  les  lois  de  réciprocité  dans  la  théorie  des 
résidus  de  puissances.  (762). 

Niewenglowshi  (B.).  — Sur  les  rayons  de  courbure  des  podaires 
successives  d'une  courbe  plane.  (765). 

Bourgois.  —  Du  roulis  en  eau  calme.  (768). 

N°  17;  23  avril. 

Prix  des  Sciences  mathématiques,  proposés  pour  1877,  1878,  1879, 
1880  et  1883. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1877).  —  Application 
de  la  théorie  des  transcendantes  elliptiques  ou  abéliennes  à 
l'étude  des  courbes  algébriques. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  Etude  de 
l'élasticité  des  corps  cristallisés,  au  double  point  de  vue  expéri- 
mental et  théorique. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  On  sait  que  le 
grand  axe  de  l'orbite  qu'une  planète  décrit  autour  du  Soleil  n'est 
affecté  d'aucune  inégalité  séculaire  de  l'ordre  des  deux  premières 
puissances  des  masses  perturbatrices.  Examiner  s'il  existe  dans 
la  valeur  de  ce  grand  axe  des  inégalités  séculaires  de  l'ordre  du 
cube  des  masses  et,  dans  le  cas  où  ces  inégalités  ne  se  détruiraient 
pas  rigoureusement,  donner  le  moyen  d'en  calculer  la  somme 
au  moins  approximativement. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  a  l'auteur  de  l'ouvrage  le  plus  utile  aux 
progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

Prix  Mont j on.  —  Mécanique. 

Prix  Plumej.  —  Décerné  à  l'auteur  du  perfectionnement  le  plus 
important  relatif  à  la  construction  ou  à  la  théorie  de  plusieurs 
machines  hydrauliques,  motrices  ou  autres. 

Prix  Dalmont.  —  Décerné  aux  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées 


3o4  SECONDE  PARTIE. 

qui  auront  présenté  à  l'Académie  le  meilleur  travail  ressortissant 
d'une  de  ses  sections. 

Prix  Fourneyron  (1877).  —  Construction  d'une  machine  motrice 
propre  au  service  de  la  traction  sur  les  tramways. 

Prix  Bordin  (1878).  —  Question  déjà  proposée  pour  1876  ('). 

Prix  Lalande.  —  Astronomie. 

Prix  Damoiseau  (1877).  —  Question  déjà  proposée  pour  1876  ('). 

Prix  baillant  (1877).  —  Etude  des  petites  planètes,  soit  par  la 
théorie  mathématique  de  leurs  perturbations,  soit  par  la  compa- 
raison de  cette  théorie  avec  l'observation. 

Prix  Valz  (1877).  —  Décerné  à  l'auteur  des  meilleures  cartes  se 
rapportant  à  la  région  du  plan  invariable  de  notre  système. 

N°  18;  30  avril. 

Faué.  —  Conséquences  vraisemblables  de  la  Théorie  mécanique 
de  la  chaleur.  Explication  de  l'état  sphéroïdal.  (906). 

TFolf(C).  —  Observations  des  comètes  II  (Winnecke)  et  III 
(Swift-Borrelly).  (929). 

Denza  (le  P.  F.).  —  Sur  quelques  observations  détaches  solaires. 

(93i). 
Mannheim  [A.  ).  —  Sur  les  surfaces  dont  les  rayons  de  courbure 

principaux  sont  fonctions  l'un  de  l'autre.  (93u). 

Darboux  (G.).  —  Recherche  de  la  loi  que  doit  suivre  une  force 
centrale  pour  que  la  trajectoire  qu'elle  détermine  soit  toujours 
une  conique.  (936). 

Halphen.  —  Sur  les  lois  de  Kepler.  Solution  d'un  problème  pro- 
posé par  M.  Bertrand.  (939). 

Levy  (Maurice).  —  Réponse  à  une  Note  de  M.  Kirchhoff  sur  la 
théorie  des  plaques  élastiques.  (942). 

Boussinesq  (J.).  —  Des  solutions  singulières  qui  se  présentent 
dans  le  problème  du  mouvement  curviligne  d'un  point  sous  l'ac- 
tion d'une  force  centrale.  (g44)- 

(«)  Voir  Bulletin,  t.  XII,  a*  Partie,  p.  33. 
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ÏV0  19;   7  mai. 


Chastes  [M.).  —  Deux  lois  générales  des  courbes  géométriques. 

(971)- 
H  ermite  (  Ch.  ).  —  Etudes  de  M.  SylvesLer  sur  la  théorie  algébrique 
des  formes.  (974)- 

Resal  {H-)-  —  Note  à  propos  des  Communications  de  M.  le  général 
Favè  sur  la  Théorie  de  la  chaleur.  (975). 

Mouchez.  —  Sur  la  détermination  de  la  différence  de  longitude 
entre  Paris  et  Berlin.  (977). 

Villarceau  (^-)-  —  Rapport  sur  les  travaux  géodésiques  et  topo- 
graphiques exécutés  en  Algérie  par  M.  Roudaire.  (1002). 

Rouyaux.  —  Formes  réduites  pratiques  du  développement  de 
Taylor.  (ioi4)- 

André  [D.).  —  Intégration  des  équations  différentielles  linéaires  à 
coefficients  quelconques,  avec  ou  sans  second  membre.  (1018). 

Ventosa  (f.)-  —  Taches  solaires  observées  à  Madrid  en  avril  1 877. 
(1020). 

Gazan.  —  Observations  sur  la  Communication  faite  à  l'Académie, 
le  16  avril  1877,  par  M.  Janssen,  et  relative  à  la  formation  subite 
d'une  tache  très-importante  dans  le  Soleil.  (1021). 

Macè  (•/.).  — Recherches  sur  la  double  réfraction  accidentelle. 
(1024). 

Rolland  {!.).  —  Etude  sur  la  résistance  intérieure  des  éléments 
thermo-électriques.  (1 026). 

N°  20;  M  mai. 

Chastes  [M.).  —  Triangles  isopérimètres  ayant  un  côté  de  gran- 
deur constante  et  un  sommet  en  un  point  fixe  (io5i). 

Janssen  (</•)•  —  Réponse  à  une  Note  de  M.  Gazait,  présentée 
dans  la  séance  précédente.  (io55). 

Desains  (  P.)-  —  De  l'action  rotatoire  du  quartz  sur  le  plan  de  po- 
larisation des  rayons  calorifiques  obscurs.  (io56). 
/In//,  des  Sciences  mathém.,  i'  Série,  t.  I.  (Décembre  1877.)  K.20 
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Villarceau  (i  •)•  —  Présentation  des  feuilles  tirées  de  son 
Ouvrage  sur  la  «  Nouvelle  Navigation  »,  fait  en  collaboration  avec 
M .  de  Magnac .  (  1 060  ) . 

Pujet  (-^.).  — Exposition  nouvelle  et  généralisation  delà  méthode 
de  Gauss  pour  calculer  approximativement  une  intégrale  dé- 
finie. (1071). 

Brault.  —  Nouvelles  cartes  météorologiques  de  l'Atlantique  sud. 
donnant  à  la  fois  la  direction  et  l'intensité  des  vents.  (io^3). 

Tacchini  (P.)-  —  Sur  les  taclies  solaires.  (1079). 

Crookes  (  TV.  ).  —  Note  sur  l'othéoscope  (nouvelle  disposition  du 
radiomètre).  (1081). 

Guignet[E.).  —  Transformation  directe  du  travail  mécanique  en 
électricité.  (1084). 

N°  21;  21  mai. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes,  faites 
à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le  Ier  trimestre  de  l'année  1877. 

(1107). 

Sylvester  (■/.).  —  Sur  une  méthode  algébrique  pour  obtenir  l'en- 
semble des  invariants  et  des  covariants  fondamentaux  d'une 
forme  binaire  et  d'une  combinaison  quelconque  de  formes 
binaires.  (1 1 13). 

Rozé  (C).  —  Sur  une  transmission  de  mouvement.  (1 148). 

Crookes  (  W. ).  — Sur  quelques  nouveaux  modèles  de  radiomètres. 
(n56). 

N°  22;  28  mai. 

Janssen  (J.).  —  Réponse  à  la  JNote  do.  M.  Tacchini  (séance  du 
i4  mai),  (j  182). 

Mouchez.  —  Observations  relatives  à  l'Ouvrage  présenté  par 
M.  Y.  Villarceau  sous  le  litre  de   :    «  Nouvelle  navigation  ». 

(1207). 

Sylvester  [J).  —  Sur  une  méthode  algébrique  pour  obtenir  des 
invariants  et  des  covariants  fondamentaux  d'une  forme  binaire 
et  d'une  combinaison  quelconque  de  formes  binaires.  (121  l). 
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Calignj  [A.  de).  —  Description  des  manœuvres  nouvelles  exé- 
cutées sur  l'appareil  d'épargne  construit  à  l'écluse  de  l'Aubois. 

(l2l3). 

Bjerhnes  (C.-A).  —  Aperçu  historique  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou  va- 
riables, dans  un  fluide  incompressible  ;  sur  les  forces  apparentes 
qui  en  résultent,  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent.  (1222). 

Callandreau  (O. ).  —  Sur  la  formule  de  quadrature  de  Gauss. 
(i2a5). 

N°  23;  A  jwn. 

Villarceau  (-!•)•  —  Réponse  préliminaire  aux  observations  pré- 
sentées par  M.  Mouchez,  au  sujet  de  l'Ouvrage  concernant  la 
«  Nouvelle  Navigation»,  dont  les  35  premières  feuilles  ont  été  dé- 
posées sur  le  Bureau,  dans  la  séance  du  14  mai.  (i25i). 

Sjlvester  («/.  )  —  Sur  le  vrai  nombre  des  covariants  élémentaires 
d'un  système  de  deux  formes  quadratiques  binaires.  (128D). 

Secchi  (le  P.  ).  —  Sur  le  spectre  delà  comète  de  Winnecke.  (1289). 

Bjerhnes  [C.-A.).  —  Remarques  historiques  sur  la  théorie  du 
mouvement  d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou 
variables,  dans  un  fluide  incompressible  \  sur  les  forces  appa- 
rentes qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 
(i3op). 

Perrier  (F.).  —  Etude  comparative  des  observations  de  jour  et  de 
nuit,  faites  par  MM.  F.  Perrier  et  L.  Bassot.  (i3i2). 

N°  24 5  11  juin. 

Mouchez.  —  Deuxième  Note  relative  à  la  «  Nouvelle  Navigation  » 
de  M.  Y.  Villarceau.  (i352). 

Sylvester  («/"•)•  —  Théorie  pour  trouver  le  nombre  des  covariants 
et  des  contrevariants  d'ordre  et  de  degré  donnés,  linéairement 
indépendants,  d'un  système  quelconque  de  formes  simultanées 
contenant  un  nombre  quelconque  de  variables.  (i35c)). 

Mannheim  [A.).  —  Sur  le  déplacement  infiniment  petit  d'un 
dièdre  de  grandeur  invariable.  ( i3y3 ). 

20. 
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Bjerhnes  [G. -A.).  —  Aperçu  historique  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment d'un  ou  de  plusieurs  eorps,  de  formes  eonstantes  ou  va- 
riables, dans  un  lluide  incompressible  ;  sur  les  forces  apparentes 
qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  cjui  s'y  rattachent.  (i3j5). 

Appell.  —  Sur  certaines  fonctions  analogues  aux  fonctions  circu- 
laires. (1378). 

Pervier  (F-)-  —  Etude  comparative  des  observations  de  jour  et  de 
nuit.  (i38o). 

Bertot  (//.)•  —  Sur  la  détermination  du  zénith  du  navire,  ou  point 
observé  à  la  mer,  au  moyen  des  droites  de  hauteur  5  insuffisance 
du  zénith,  ou  lieu  du  navire  dit  le  plus  probable  ;  détermination 
d'un  point  plus  rapproché  du  zénith  vrai.  (  1 383 ) . 

Gramme.  —  Recherche  sur  l'emploi  des  machines  magnéto-élec- 
triques à  courants  continus.  (  1 386). 

N°  25 5  18  juin. 

t  illarceau  (i  .).  —  Réponse  aux  observations  de  M.  Mouche;. 
(i4*i). 

Mouchez.  —  Sur  l'ouvrage  de  M.  1.  Villarceau  portant  pour 
litre:  «  Nouvelle  iNavigation  ».  (i4^J>). 

SylvesLer  (•/•).  —  Théorie  pour  trouver  le  nombre  des  covariants 
et  de  contrevariants  d'ordre  et  de  degré  donnés,  linéairement  in- 
dépendants, d'un  système  quelconque  de  formes  simultanées, 
contenant  un  nombre  quelconque  de  variables.  (1427). 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  l'état  actuel  de  l'atmosphère  solaire.  (i43o). 

Du  Monc.el  (Th.).  —   Sur  les  électro-aimants  à  rondelles  de  fer. 

(i434). 

Bjerhnes  (C.-A).  —  Aperçu  historique  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou 
variables,  dans  un  lluide  incompressible  \  sur  les  forces  appa- 
rentes qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 

(.446). 
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Jordan  (C\).  —  Détermination  des  groupes  formés  d'un  nombre 

fini  de  substitutions  linéaires.  ( 1 44^ ) - 
Tacchini  (P-).  —  Sur  les  éruptions  métalliques  solaires  observées 

a  Païenne  depuis  1871  jusqu'en  avril  1877.  (i448). 

N°  26;  23  juin. 

F'illarceau  {}'•)• —  Réponse  aux  observations  de  M.    Mouchez 

(suite).  (1470). 

Bjerknes  (C.-^4.).  —  Remarques  historiques  sur  la  théorie  du 
mouvement  d'un  ou  de  plusieurs  eorps,  de  formes  constantes  ou 
variables,  dans  un  fluide  incompressible  ;  sur  les  forces  appa- 
rentes qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 

(i4y3). 

Minîch  {R.).  —  Nouvelle  méthode  pour  l'élimination  des  fonctions 
arbitraires.  (1496), 

Tacchïnï  (P.)-  —  Sur  une  tache  solaire  observée  pendant  le  mois 
de  juin  1877.  (1000). 


JOURNAL  des  Actuaires  français  ('). 

Un  court  article  a  été  déjà  consacré,  dans  le  Bulletin,  à  cette  utile  publication. 

L'Arithmétique  sociale  et  les  questions  de  statistique  qui  s'y  rapportent  sont  des 
sujets  d'étude  qui  offrent  de  très-sérieuses  difficultés,  à  en  juger  par  les  efforts  que 
les  géomètres  ont  dû  tenter  pour  en  résoudre  les  points  délicats.  Leur  véritable 
portée  ne  parait  pas  avoir  été  saisie  en  France  autant  qu'elle  le  méritait.  Il  n'en  est 
pas  de  môme  en  Angleterre,  où  les  questions  actuaires  ont  pris  naissance  et  sont 
en  grande  faveur. 

Les  travaux  des  Actuaires  anglais  ont  puissamment  contribué  au  progrès  de  l'étude 
des  questions  relatives  aux  assurances  sur  la  vie  et  autres  applications  des  Mathé- 
matiques aux  finances.  Le  Journal  des  Actuaires  français,  organe  du  Cercle  des  Ac- 
tuaires, a  pour  but  de  répandre  le  goût  de  ces  intéressantes  recherches,  et  i! 
mérite,  à  ce  litre,  de  prendre  place  parmi  les  recueils  mathématiques  les  plus  utiles. 
ÎNous  croyons  devoir  le  signaler  à  l'attention  des  personnes  qui  étudient  les  ques- 
tions suivantes  :  Arithmétique  sociale;  Statistique,  base  de  l'institution  des  renies 
viagères  et  des  assurances;  principes,  théorie  et  applications  du  Calcul  des  proba- 
bilités; établissement  des  Tables  de  mortalité;  fonctionnement  et  direction  des  Com- 
pagnies d'assurances,  mécanisme  des  emprunts,  des  amortissements  et  des  grandes 
opérations  financières;  application  de  l'Analyse  aux  questions  de  Statistique,  etc. 


(*)  Voir  Bulletin,  t.  111,  p.  1C9,  l'annonce  de  cette  publication  périodique. 
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Tome  I  ;  187a. 

Simon  (Ch.).  —  Exposition  élémentaire  des  principes  du  Calcul 
des  probabilités  sur  lesquels  repose  la  détermination  du  prix  des 
opérations  viagères.  (11-22). 

Dans  les  deux  premiers  articles  que  renferme  le  tome  Ior,  l'auteur  établit  la  né- 
cessité de  ramener  à  des  règles  simples  les  principes  du  Calcul  des  probabilités,  en 
écartant,  pour  le  moment,  toutes  les  discussions  philosophiques  qui  divisent  en- 
core les  meilleurs  esprits,  et  qui  d'ailleurs  exigent,  pour  être  bien  comprises,  une 
longue  étude  préliminaire. 

Cet  intéressant  exposé  débute  par  quelques  définitions  essentielles,  très-claire- 
ment exprimées.  Ces  définitions  se  rapportent  aux  sujets  suivants  :  Du  hasard.  De 
la  probabilité.  Règle  des  paris.  Règle  des  partis.  Objet  et  division  du  Calcul  des 
probabilités. 

Le  second  article  traite  des  probabilités  a  priori.  L'auteur  donne  divers  exemples 
tirés  du  jeu  de  l'ancienne  loterie  de  France,  ou  des  jeux  de  cartes  et  de  dés.  L'ana- 
lyse du  jeu  de  franc-carreau,  généralisation  d'un  problème  résolu  par  Laplace,  a 
fourni  à  M.  E.  Barbier  le  sujet  d'une  application  très-curieuse  du  Calcul  des  pro- 
babilités. 

Une  courbe  fermée,  de  périmètre  L,  étant  projetée  sur  un  plancher  divisé  en 
bandes  parallèles,   d'une  largeur  commune  a,  la  probabilité  pour  que  la   courbe 

rencontre  une  des  lignes  du  plancher  est  —  • 

L'auteur  définit  ensuite  les  principes  des  probabilités  composées  et  de  la  proba- 
bilité totale,  dont  il  résume  l'historique  en  l'accompagnant  d'exemples  simples. 

Char  Ion  (//•)•  —  Des  emprunts  publics.  (23-5i  et  147-189). 

Le  tome  I  renferme  également  les  deux  premiers  articles  de  cet  utile  travail  des- 
tiné à  donner  aux  financiers  le  moyen  de  résoudre  avec  exactitude  les  nombreux 
problèmes  que  soulèvent  aujourd'hui  les  transactions  relatives  aux  emprunts 
publics. 

Les  principales  divisions  de  cet  exposé  sont  les  suivantes  :  Intérêt  simple  et 
composé.  Rentes  perpétuelles  et  limitées.  Emprunts  remboursables  par  des  rentes. 
Applications  numériques. 

Emprunts  par  obligations.  Définitions  diverses.  Tableaux  d'amortissement.  Ap- 
plications numériques. 

Achard  [M. -A.).  —  Calcul  approché  des  annuités  viagères. 
(5a-7i). 

M.  Woolhouse  a  publié  en  1869,  dans  le  Journal  de  la  Société  des  Actuaires  de 
Londres,  un  travail  remarquable  sur  les  annuités  viagères  et  les  assurances  sur  la 
vie.  La  voie  par  laquelle  il  est  parvenu  à  ses  élégantes  formules  est  simple  et  uni- 
forme. M.  Woolhouse  lui  donne  le  nom  de  méthode  continue.  L'objet  du  présent 
article  est  d'en  indiquer  brièvement  la  nature,  avant  de  passer  ù  des  applications 
qui  pourront  seules  en  faire  saisir  complètement  l'esprit. 

Charlon  (  //.).  —  Notes  sur  les  parités  des  valeurs.  (72-73  et  190- 
ip5). 
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Maas  (E.).  —  Des  Tables  de  mortalité  construites  en  Angleterre 
d'après  les  expériences  des  Compagnies  d'assurances  sur  la  vie. 

(74-88). 

Maas  [E.).  —  Du  calcul  des  tarifs  et  des  réserves  des  Compagnies 
d'assurances  sur  la  vie  en  Angleterre  et  en  France  (97-1 19)- 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  jeux  de  hasard.  (120- 
i46  et  232-257). 

Après  avoir  établi  la  définition  mathématique  du  hasard,  l'auteur  étudie  en  détail 
les  conditions  diverses  du  jeu  de  baccarat,  ce  qui  lui  donne  le  sujet  de  deux  longs 
articles  résumés  dans  des  règles  pratiques  ou  des  tableaux. 

Acliard  [M. -A.).  —  Calcul  des  assurances  de  survie.  (258-266). 

Exposé  et  discussion  des  formules  qui  résument  les  travaux  de  MM.  Woolhouse, 
W.  Sutton  et  Makeham ,  sur  les  assurances  de  survie,  à  propos  d'une  formule 
inexacte  donnée  par  M.  Reboul. 

Marchand  («/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  «à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléments  de  la  Statistique.  (267-273  et  393-409). 

Achard  (M.-A).  — Nouvelle  méthode  pour  calculer  le  prix  des 
obligations  émises  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer.  (278- 
286). 

Laurent  [H.].  —   Considérations  sur  le  théorème  de  Bernoulli. 

(287-307). 

Le  célèbre  théorème  énoncé  par  Bernoulli  dans  son  Ars  conjectandi,  ouvrage 
posthume  (1713),  revient  à  dire  que,  dans  un  nombre  d'épreuves  répétées  indéfi- 
niment, les  événements  dont  les  probabilités  restent  constantes  se  reproduisent 
des  nombres  de  fois  proportionnels  à  leurs  probabilités  respectives. 

L'énoncé  de  Bernoulli,  plus  précis,  a  reçu,  ainsi  que  sa  démonstration,  diverses 
modifications  de  forme  de  la  part  de  plusieurs  géomètres  profonds,  Laplace,  Poisson, 
Cauchy,  Binet,  MM.  J.  Serret,  Liouville,  Bienaymé  et  Mayet. 

L'auteur  du  présent  article  reprend  cette  théorie  délicate  et  fondamentale,  en 
évitant  l'emploi  des  séries  divergentes,  auxquelles  Laplace  et  Poisson  avaient  eu 
recours. 

Anonyme.  —  Application  du  Calcul  des  probabilités  à  la  vérifi- 
cation des  répartitions  (3o8-3i2). 

Catalan  (E.).  —  Nouvelle  formule  d'intérêt  composé.  (4^9_44 * )- 

La  relation  A  =  «(i-w)",  conséquence  nécessaire  de  l'intérêt  proportionnel  au 
temps,  conduit  à  des  résultats  presque,  absurdes.  Cela  tient  à  ce  que  l'on  fait  des 
applications  de  cette  formule  à  des  durées  qui  dépassent  trop  notablement  celles 
de  la  vie  humaine  ou  même  des  familles  ou  associations  ordinaires. 
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11  est  donc  rationnel  de  remplacer  cette  formule  par  une  autre  qui  satisfasse  aux 
conditions  suivantes  : 

i°  Que,  pour  de  petites  valeurs  de  n,  l'intérêt  soit  à  peu  près  proportionnel  à«; 

2"  Que,  n  augmentant  indéfiniment,  A  tende  vers  une  limite  assez  restreinte,  in- 
férieure, par  exemple,  à  \oa. 

L'auteur  propose  alors  une  formule  assez  simple,  qu'il  a  réduite  en  Tables  pour 
en  faciliter  les  applications  pratiques. 

Laurent  {H.).  —  Sur  la  méthode  à  suivre  dans  la  construction  des 
Tables  de  la  mortalité.  (442_44^)- 

Le  but  que  se  propose  l'auteur  de  cet  article  est  de  montrer  comment  les  Com- 
pagnies d'assurances  pourraient  procéder  pour  se  procurer  de  bonnes  Tables  de 
mortalité  à  l'aide  des  documents  qu'elles  ont  accumules  depuis  leur  fondation. 


Tome  II;   i8;3. 

Dormoj   (E.).   —  Théorie    mathématique    des  jeux   de   hasard. 
[38-57). 


(  Suite 

Application  des  principes  des  probabilités  aux  jeux  suivants  :  baccarat  tournant, 
baccarat  avec  banque,  lansquenet,  roulette  et  jeux  de  Bourse. 

Marchand  («/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléments  de  la  Statistique.  (58-78  et  a5i-263). 

Ces  deux  articles  sont  consacrés  au  développement  des  considérations  théoriques 
qui  servent  de  base  à  ce  travail. 

Laurent  (//.).  —  Détermination  des  pleins  qu'un  assureur   peut 
garder  sur  les  risques  qu'il  garantit.  (79-90  et  i6i-i65). 

Les  personnes  qui  s'adressent  aux  Compagnies  d'assurances  désirent  surtout  y 
rencontrer  la  sécurité,  et  il  résulte  immédiatement  de  celte  considération  que  la 
spéculation  ne  peut  avoir  aucune  part  dans  la  gestion  de  leurs  affaires;  ce  que  l'on 
appelle  le  hasard  a  ses  lois  auxquelles  les  Compagnies  doivent  obéir,  sous  peine  de 
se  compromettre  et  d'entraîner  dans  leur  ruine  le  public  qui  s'adresse  à  elles. 

L'auteur  se  propose,  dans  ce  Mémoire,  d'étudier  les  règles  auxquelles  doivent  se 
soumettre  les  Compagnies  pour  fonctionner  dans  de  bonnes  conditions. 

Charlon  (//.).  —  Des  emprunts  publies  [Suite).  (i2i)-i4o  et  34'- 

35o). 

Dans  ces  deux  articles,  l'auteur  étudie  les  rentes  dont  les  termes  varient  en  pro- 
gression géométrique  et  en  progression  arithmétique,  ainsi  que  les  emprunts  cor- 
respondants, remboursables  par  des  rentes  dont  les  ternies  forment  une  progression 
géométrique  ou  une  progression  arithmétique. 

Pochet  (L.).  —  Le  jeu  de  l'horloge.  (147-1 5a). 

Le  Calcul  des  probabilités,  appliqué  au  Jeu  <lc  l'horloge,  démontre  que,  Lorsque 
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le  nombre  des  cartes  dépasse  cinq  ou  six,  la  probabilité  do  gagner  est  du  1 ou 

e 
0,62.1.  Ce  jeu  favorise  donc  le  banquier. 

Pochel  (L.).  — Géométrie  des  jeux  de  bourse.  (i53-i6o). 

Achard  (M.-yl.).  —  Calcul  des  assurances  mixtes.  (200-210). 

Lefèvre  {H.),  —  Physiologie  et  mécanique  sociales.  (2ii-25o  et 
35i-388). 

Description  plus  spéciale  des  jeux  de  bourse,  appuyée  d'indications  graphiques. 

Lecocq  (Dr  H.).  —  Des  annuités  variables  en  fonctions  du  temps. 
(269-289  et  389-407). 

L'auteur  de  ce  travail  s'est  proposé  d'étudier  de  près,  sur  des  données  renfermées 
dans  une  circulaire  de  la  Société  générale  Algérienne,  les  conditions  mathématiques 
de  fonctionnement  de  cette  Société.  A  ce  sujet,  il  indique  et  établit  avec  détails 
les  diverses  formules  classiques  relatives  aux  annuités,  aux  rentes  viagères  et  autres 
annuités  variant  suivant  une  loi  algébrique  entière.  Des  applications  numériques 
servent  de  vérification  à  plusieurs  d'entre  elles. 

Dormoy  {E.).  —  Théorie   mathématique  des   paris   de   courses. 

(3oi-34o). 

Cohen  (J.).  —  Considérations  sur  les  annuités  viagères  variables. 
(4o8-4i8). 

Tome  III;  1874. 

De  Kertanguj  [E.].  —  Table  de  la  mortalité  parmi  les  assurés  en 
cas  de  décès,  déduite  de  l'expérience  de  la  Compagnie  d'assu- 
rances générales  sur  la  vie.  (5-24  et  259-272). 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  paris  de  courses. 
[Suite  cl  fui  de  l'article  précédent).  (25-82). 

Charlon  {H.).  —  Des  emprunts  publics.  [Fin).  (83-92). 

Lefèvre  (H.).  —  Physiologie  et  mécanique  sociales.  (Fin).  (g3~ 
118). 

Dormoy  (E.).  —  Curiosités  mathématiques.  (169-176). 

Nouvel  exemple  de  l'absurdité  des  conséquences  extrêmes  de  la  formule  de  l'in- 
térêt composé. 

L'auteur  établit  et  vérifie  aisément  qu'un  centime,  placé  à  intérêts  composes, 
depuis  Adam  jusqu'il  notre  époque,  soit  pendant  Gooo  ans,  représenterait  aujour- 
d'hui, en  or  pur-,  une  valeur  véritablement  fantastique  :Jprcndre  un  cylindre  droit 
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ayant  pour  base  l'orbite  terrestre,  et  pour  hauteur  le  chemin  parcouru  par  la  lu- 
mière en  6000  ans;  puis  donner  à  chacun  des  habitants  présents  et  passés  de  la 
Terre,  depuis  6000  ans,  autant  de  ces  cylindres  qu'il  y  a  de  gouttes  d'eau  dans  la 
mer! 

«  Les  résultats  qui  précèdent  sont  purement  théoriques  ;  car  tout  le  monde  com- 
prendra que  le  placement  d'un  capital  à  intérêts  composés  n'a  pas  par  lui-même 
la  vertu  de  donner  naissance  aux  capitaux  prodigieux  auxquels  conduit  le  calcul 
mathématique.  Au  point  de  vue  économique,  on  peut  se  demander  ce  qui  serait 
arrivé  si,  depuis  une  époque  très-reculée,  une  Société,  qui  ne  se  serait  jamais  li- 
quidée, avait  continué  à  placer  à  intérêts  composés  une  somme  quelconque,  aug- 
mentée de  ses  intérêts  annuels.   » 

C'est  ce  que  l'auteur  examine,  et,  après  une  courte  discussion  de  l'impossibilité 
absolue  de  cette  épreuve,  il  en  conclut  que  «  cette  accumulation,  par  la  capitalisation 
des  intérêts,  de  toutes  les  richesses  de  la  terre,  entre  les  mains  d'une  Société  unique, 
n'aurait  pas  changé  sensiblement  la  face  du  monde.  Les  mêmes  industries  y  pro- 
spéreraient de  la  même  manière;  le  taux  d'intérêt  perçu  par  la  Société  centrale  y 
serait  descendu  bientôt  jusqu'à  zéro.  Son  droit  de  propriété  serait  devenu  nominal, 
et  ne  lui  aurait  bientôt  rien  rapporté,  de  même  qu'il  n'aurait  rien  coûté  aux  véri- 
tables travailleurs,  restés  seuls  maîtres  des  produits  légitimes  de  leurs  industries.  » 

Achard  (M. -A.).  —  Recherche  du  taux  de  l'intérêt  dans  le  calcul 
des  annuités  certaines.  (188-204). 

La  recherche  du  taux  de  l'intérêt,  quand  on  connaît  la  valeur  actuelle  d'une 
annuité  de  1  franc,  ainsi  que  le  nombre  de  ses  termes,  est  une  des  questions  qui  se 
posent  le  plus  fréquemment  dans  le  calcul  des  parités.  Baily  en  a  donné  une  solu- 
tion approximative,  mais  dont  l'exactitude  décroit  rapidement  lorsque  le  nombre 
des  termes  de  l'annuité  augmente.  L'auteur  de  ce  travail  s'est  proposé  d'éviter  ces 
divers  inconvénients. 

Lecocq  (Dr  H.).  —  Des  annuités  variables  en  fonction  du  temps. 
[Fin).  (219-234)- 

Dornwy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(283-299  et  432-46*i) 

Ce  travail  débute  par  le  rappel  des  principes  du  Calcul  des  probabilités;  puis  un 
second  article  est  consacré  à  l'exposé  détaillé  de  la  théorie  des  écarts  (écart  pro- 
bable, coefficient  de  divergence).  Il  se  termine  par  une  série  de  données  et  d'ap- 
plications spéciales. 

Marchand  (/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléments  de  la  Statistique  [Suite).  (30^-325 ). 

Kosteweg  [A.-J.).  —  Réflexions,  calculs  et  solutions  particulières 
à  propos  d'un  problème  du  Calcul  de  probabilité  sur  les  voles. 
(326-34(>). 

Ce  problème  est  le  suivant  : 

Un  nombre  fade  votants,  dont  a  se  prononcent  pour  ou,  h  pour  SON  (a-\-l>  —  />> 
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est  divisé  en  fi  sections  égales;  quelle  est  la  probabilité  qu'il  y  aura  dans  n  sections 
une  majorité  pour  oui,  dans  m  pour  non  (m-hn  =  A)? 

L'auteur  en  donne  une  solution  algébriqne  générale,  puis  des  solutions  numé- 
riques dans  le  cas  où  fis  n'est  pas  très-grand,  ou  lorsque  s  est  très-grand.  Solution 
particulière  pour  deux  bureaux.  Solution  numérique  pour  deux  sections. 


Tome  IV;  1875. 

Curie  (-P.).  —  Des  assurances  sur  la  vie  dans  la  classe   ouvrière. 

(5-,5). 

KerLanguj  [E.  de).  —  Tables  de  mortalité  parmi  les  assurés  en 
•  cas  de  décès,  déduite  de  l'expérience  de  la  Compagnie  d'assu- 
rances sur  la  vie.  [Fin).  (i6-35). 

Muas   (E.).  —  Des  Tables    d'annuités   viagères   et  d'assurances 
d'après  l'expérience  anglaise.  (36-6i). 

Donnoj  (E.).  —  Curiosités  mathématiques  :  Treize  à  table.  (62- 

65). 

Achard  [A.).  —  Nouveau  procédé  pour  déterminer  le  taux  dans  le 
calcul  des  annuités  certaines  dilïérées.  (66-69). 

Achard  [A).  — Influence  des  taxes  qui   frappent  les  obligations 
sur  leur  prix  d'après  un  taux  d'intérêt  déterminé.  (70-74)- 

Fontaneau  (E.). — Principes  de  chrématistique.  (73-83  et  1 5 1- 

172). 

Laurent  (//•)•  —  Démonstration  simple  du  principe  de  M.  Ménier. 

(84-87). 

Curie  (P.).  —  De  l'assurance  en  cas  de  décès  sur  des  tètes  de  ma- 
lades. (97-106). 

Donnoj  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(107-150,  242-266  et  290-380). 

2°  Partie  :  Tables  de  mortalité.  —  Cliap.  IV.  Considérations  générales.  —  Chop.  V. 
—  Tables  de  mortalité  sur  des  tètes  choisies.  —  Chap.  VI.  Tables  de  mortalité 
dressées  sur  des  groupes  de  populations.  —  Cliap.  VII.  Courbes  et  équations  de 
mortalité.  —  Chap.  VIII.  Assimilation  des  obligations  amortissables  à  un  groupe 
de  population.  —  Chap.  IX.  Calcul  des  primes. 

Charlon  (//-)-  —  Définition  de  l'emprunt  de  la  ville  de  Paris  en 

1875.(173-174). 
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Eonlaneau  (E.).  —  De  la  'valeur.  (17J-199  et  26*7-277). 

Muas  (E.).  —  De  l'actuaire  et  de  l'avantage  des  études  mathéma- 
tiques pour  l'aspirant  actuaire.  (21  i-23o). 

Jay  (slimë).  —  L'emprunt  par  bons  accumulatifs.  (231-241). 

Tome  V;  1876. 
Jay  [Aimé).  —  Du  change  et  des  arbitrages  (5-28). 

§  I.  De  la  lettre  de.  change.  —  §  II.  Du  change.  —  §  III.  Des  causes  qui  influent 
sur  les  variations  du  change.  —  §  IV.  Des  cotes.  —  §  V.  Des  arbitrages.  —  §  VI. 
Arbitrages  des  fonds  publics.  —  §  VII.  Arbitrages  des  matières  d'or  et  d'argent.  — 
§  VIII.  De  la  façon  dont  s'effectuent  en  pratique  les  arbitrages  et  des  usages  de 
place. 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(Suite).  (29-69,  267-240  et  387-473). 

Chap.  IX  {suite).  Calcul  des  primes.  —  Chap.  X.  Réserves. 

Fontaneau  (E.).  —  Chrématistiquc.  (70-96  et  34 1  -365). 

Développements  et  applications. 

Cohen  (Jules).  —  Des  rentes  de  survie  payables  par  fractions 
d'année.  (97-1 12). 

Jay  (Aimé).  —  Etude  sur  l'organisation  et  le  fonctionnement  des 
Compagnies  d'assurances  contre  l'incendie  dans  les  Etats-Unis  de 
l'Amérique  du  Nord.  (1 17-228). 

Kertanguy  (E.  de).  —  La  Table  de  mortalité  de  Deparcieux  et 
les  tarifs  de  rentes  viagères  de  la  caisse  de  la  vieillesse.  (229- 
266). 

Laurent  (H.).  —  Note  sur  la   facilité  des  erreurs    d'observation. 

(474-479)- 

11.  B. 
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ANNALES  DES  MINES,  ou  Recueil  de  Mémoires  sur  l'exploitation  des 

MINES   ET   SUR    LES   SCIENCES    ET   LES   ARTS   QUI   S'y    RATTACHENT,    rédigées    par 

les  Ingénieurs  des  Mines,  et  publiées  par  autorisation  du  Ministre  des  Tra- 
vaux publics.  —  Paris,  Dunorl. 

Les  Annales  des  Mines  forment  un  Recueil  bimensuel  fondé  sur  les  mêmes  prin- 
cipes que  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  analysées  déjà  dans  le  Bulletin  (*). 
Ainsi  elles  renferment  des  Mémoires  sur  l'exploitation  des  mines  et  sur  les  sciences, 
les  arts  et  la  législatiou  qui  s'y  rapportent.  La  rédaction  de  ce  journal  est  confiée 
au  corps  des  ingénieurs  des  Mines,  et  la  publication  est  faite  sous  la  direction  du 
Ministre  des  Travaux  publics. 

Chaque  année  se  compose  de  six  livraisons  formant  deux  volumes  distincts  pour  la 
partie  scientifique  et  technique,  et  un  troisième  volume  pour  la  partie  administra- 
tive (lois,  décrets,  arrêtés,  circulaires,  état  du  personnel,  etc.). 

Chaque,  volume  relatif  à  la  partie  technique  renferme  un  Bulletin  consacré  aux 
questions  d'industrie  minière  tant  en  France  qu'à  l'étranger.  Les  divers  numéros  des 
Annales  des  3Iines  sont  accompagnés,  le  plus  souvent,  de  cartes  et  de  planches  tirées 
hors  texte. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  commencé  en  1816.  Elle  était  alors  la 
continuation  du  Journal  des  Mines,  fondé  en  1/0,5.  A  partir  de  1 83 2 ,  elle  a  été  suivie 
régulièrement  sous  la  forme  que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  volumes  parus  de  1816  à  i83i  sont  au  nombre  de  vingt-deux,  et  forment  les 
deux  premières  séries.  Les  volumes  parus  de  i83î  à  1871  constituent  quatre  autres 
séries. 

Aujourd'hui,  la  septième  série  est  en  cours  de  publication.  Les  recherches  de  Ma- 
thématiques pures  et  appliquées  y  tiennent,  comme  dans  les  précédentes,  une  assez, 
large  place,  et,  à  ce  titre,  les  Annales  des  Mines  nous  ont  paru  mériter  une  mention 
spéciale  dans  le  Bulletin. 

Les  cinquième  et  sixième  séries  renferment  des  Notices  de  M.  Phillips  sur  la  théo- 
rie du  spiral  réglant,  sur  le  réglage  et  le  fonctionnement  des  chronomètres,  sur  la 
résistance  des  matériaux,  sur  la  théorie  de  la  coulisse  de  Stephenson,  etc.,  et  de 
M.  Resal,  sur  de  nombreuses  questions  de  Mécanique  théorique  et  expérimentale, 
sur  la  théorie  des  machines  à  vapeur  et  de  leurs  divers  organes,  sur  la  théorie  de 
l'élasticité,  etc. 

Notre  attention  se.  portera  plus  particulièrement  sur  les  volumes  de  la  dernière 
série,  commencée  en  1 87-3. 

Pour  donner  à  cette  analyse  ainsi  délimitée  toute  la  précision  possible,  nous  avons 
tenu  à  extraire  des  différents  Mémoires  examinés  les  passages  qui  permettent  d'en 
indiquer  nettement  le  sujet  et  d'en  résumer  les  points  principaux. 

Tome  I;  187-2,  ic'  semestre. 

JVonns  de  Romilly.  —  Sur  divers  systèmes  de  régulateurs  à  forée 
centrifuge.  (36-t>4',  i  pi-)- 
Un  régulateur  à  force  centifuge,  du  modèle  généralement  adopté,  est  toujours 


(')  Voir  Bulletin, t.  XI,  p.  2jç). 
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calculé  pour  marcher  avec  une  vitesse  w„  lorsque  l'inclinaison  des  bras  sur  l'axe 
est  t>,  ;  w  et  o  dépendent  l'un  de   l'autre  d'après  la   relation  a  =  F(p).  Si,  pour  les 

valeurs  considérées  de  a  et  w,  l'expression  —  est  nulle,  la  tangente  au  point  ta,  <pt 

d9 

sera  horizontale;  si  -j-j  est  aussi  nulle,  la  courbe   présentera,  en   outre,  un  point 

"'Y 
d'inflexion.  A  mesure  qu'un  plus  grand  nombre  de  dérivées  seront  nulles  pour  les 
valeurs  de  w,,  ?,,  le  régulateur  se  rapprochera  de  la  solution  rigoureuse  pour  laquelle 
la  vitesse  d'équilibre  serait  indépendante  de  l'inclinaison  des  bras;  la  durée  de  ses 
révolutions  sera  de  plus  en  plus  constante  pour  toutes  ses  positions;  en  un  mot, 
le  régulateur  tendra  à  devenir  isochrone. 

Dans  les  régulateurs  les  plus  employés,  on  ne  cherche  à  satisfaire  qu'à  la  relation 

—  =  o;  quand  la  dérivée  seconde  est  aussi  nulle,  le  régulateur  présente,  au  point 

do 

de  vue  pratique,  tous  les  avantages  d'une  solution  rigoureuse,  et  il  est  inutile  de 

chercher  une  plus  grande  exactiude. 

L'auteur  discute  les  conditions  auxquelles  s'obtient  l'isochronisme  dans  les  régu- 
lateurs proposés  par  MM.  Foucault,  de  Bange  et  Roland.  Il  étudie  ensuite  la  sensi- 
bilité des  régulateurs,  et  en  applique  les  conclusions  au  régulateur  Porter,  très- 
employé  aux  États-Unis. 

Le  Mémoire  se  termine  par  la  discussion  détaillée  du  régulateur  complet,  ou  it 
hélice,  de  M.  Foucault. 

Resal  (//.)•  —  Sur  les  effets  mécaniques  du  marteau-pilon  à  res- 
sort, dit  américain.  (72-905  1  pi.). 

La  pièce  élastique  qui  relie  la  tète  de  ce  marteau  à  la  bielle  motrice  est  un  res- 
sort demi-circulaire  à  plusieurs  lames  étagées  à  l'intérieur  et  dont  le  diamètre  est 
horizontal. 

L'auteur  établit  et  discute  les  équations  du  mouvement  du  marteau  entre  deux 
chocs  consécutifs,  puis  les  effets  du  choc,  avec  application  numérique. 

Enfin,  en  suivant  la  méthode  de  M.  Phillips,  l'auteur  indique  les  conditions  de 
l'équilibre  d'élasticité  d'un  ressort  circulaire  à  lames  intérieures  étagées,  et  ap- 
plique aux  formules  trouvées  les  données  numériques  de  la  machine  considérée. 

Resal  (//.)  —  Mémoire  sur  les  volants  des  machines  à  vapeur  à 
détente  et  à  condensation.  (249-2705  1  pi.). 

L'auteur  établit  la  théorie  des  volants  des  machines  à  vapeur,  en  faisant  abstrac- 
tion, suivant  la  remarque  de  Poncelet,  dos  résistances  passives,  en  considérant  la 
contre-pression  comme  nulle  et  en  admettant  la  loi  de  Mariette  pour  la  détente 
de  la  vapeur. 

La  détermination  du  volant  est  ensuite  soumise  à  deux  séries  d'approximation- ; 
puis  l'auteur  étudie  les  conditions  de  résistance  de  ces  organes  et  les  effets  que 
leurs  bras  éprouvent  lorsque  la  vitesse  angulaire  varie  durant  le  fonctionnement 
de  la  machine. 
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Tome  II;  1872,  ie  semestre. 

Resal  [H-).  —  Du  mouvement  vibratoire  d'une  lame  circulaire  à 
section  constante.  (226-232;  1  pi.). 

Le  Mémoire  précédent  renfermait  une  application  d'une  équation  différentielle 
linéaire,  indiquée  dès  i85o,  par  l'auteur,  à  propos  des  tensions  élastiques  dévelop- 
pées par  le  serrage  des  bandages  des  roues  du  matériel  des  chemins  de  fer.  Dans  le 
présent  Mémoire,  l'auteur  se  propose  de  faire  usage  de  l'équation  dont  il  s'agit  pour 
arriver  aux  équations  aux  différentielles  partielles  du  mouvement  vibratoire  d'une 
lame  circulaire  élastique  d'une  section  uniforme.  Il  vérifie  et  démontre  sur  les  équa- 
tions obtenues  qu'une  vibration  longitudinale  ne  peut  se  produire  sans  donner  lieu 
à  des  vibrations  transversales,  et  vice  versa. 

Dormoy  (E.).  —  Relation  qui  existe  entre  les  inclinaisons  des  di- 
verses branches  d'une  même  couche  de  houille.  (233-254",  1  pl)- 

Applications  numériques  des  formules  de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Resal  [H.).  —  Théorie  du  régulateur  Larivière.  (25o,-265;  1  pl.)- 

L'organe  essentiel  de  ce  régulateur  est  une  pompe  à  air  à  double  effet,  mise  eu 
mouvement  par  l'arbre  de  la  machine.  Aux  extrémités  du  corps  de  pompe  se  trou- 
vent deux  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  dans  l'atmosphère. 

La  théorie  complète  de  cet  appareil  conduirait  à  des  calculs  très-compliqués.  On 
les  simplifie  notablement  en  admettant  certaines  hypothèses  que  les  faits  justifient 
assez  bien. 

Grimer  (L.).  —  Notice  sur  les  appareils  à  air  chaud.  (3o5-33i, 
3  Pl.). 

Résumé  des  moyens  divers  à  l'aide  desquels  les  températures  élevées  (5oo  à 
800  degrés  C.)  ont  pu  être  réalisées  pour  échauffer  l'air  dirigé  dans  les  hauts-four- 
neaux parles  machines  soufflantes. 

Tome  III;  1873,  Ier  semestre. 

Ce  volume  ne  renferme  pas  de  Mémoire  sur  des  sujets  mathématiques. 

Tome  IV;  1873,  2e  semestre. 
Peslin.  — Sur  la  ténacité  de  l'acier.  (345-358,  1  pl.). 

Deux  méthodes  sont  employées  pour  déterminer  les  éléments  qui  caractérisent 
l'élasticité  des  métaux  :  ce  sont  la  traction  directe  et  la  flexion  transversale.  Les 
chiffres  obtenus  par  les  deux  méthodes  ont  été  généralement  assez  concordants; 
toutefois  des  divergences  notables  ont  été  reconnues  depuis  longtemps  pour  certains 
métaux,  par  exemple  pour  la  fonte.  L'auteur  se  propose  d'appeler  l'attention  sur 
les  anomalies  de  même  nature  que  présente  l'acier. 
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Tome  V;  1874,  ier  semestre. 

Resal  (H-)-  —  Du  profil  rationnel  des  segments  des  pistons  des 
machines  à  vapeur.  (38-5o,  1  pi.). 

Etude  théorique  des  formes  des  segments  ou  bagues  logés  dans  les  cannelures  du 
piston  du  modèle  dit  suédois,  généralement  adopté. 

Forme  d'égale  résistance.  Application  numérique.  Segments  avec  faux  segments. 

L'auteur  arrive  à  cette  conclusion  que,  pour  qu'un  piston  ferme  bien,  il  faut  qu'il 
exerce  sur  le  cylindre,  par  unité  de  surface,  une  pression  à  peu  près  égale  à  1  atmo- 
sphère. 

Roger  (E.).  —  Mémoire  sur  les  coordonnées  curvilignes.  Ire Partie. 
(110-168). 

«  Ce  sont  précisément  les  systèmes  de  coordonnées  »,  dit  M.  Lamé,  «  qui  caractéri- 
sent les  phases  ou  les  étapes  de  la  Science.  Sans  l'invention  des  coordon  nées  reeti  lignes, 
l'Algèbre  serait  peut-être  encore  au  point  où  Diophantc  et  ses  commentateurs  l'ont 
laissée,  et  nous  n'aurions  ni  le  Calcul  infinitésimal,  ni  la  Mécanique  analytique.  Sans 
l'introduction  des  coordonnées  sphériques,  la  Mécanique  céleste  était  absolument 
impossible.  Sans  les  coordonnées  elliptiques,  d'illustres  géomètres  n'auraient  pu  ré- 
soudre plusieurs  questions  importantes  de  cette  théorie,  qui  restaient  en  suspens, 
et  le  règne  de  ce  troisième  genre  de  coordonnées  spéciales  ne  fait  que  commencer. 
Mais,  quand  il  aura  transformé  ou  complété  toutes  les  solutions  de  la  Mécanique  cé- 
leste, il  faudra  s'occuper  sérieusement  de  la  Physique  mathématique  ou  de  la  Méca- 
nique terrestre.  Alors  viendra  nécessairement  le  règne  des  coordonnées  curvilignes 
quelconques,  qui  pourront  seules  aborder  les  nouvelles  questions  dans  leur  géné- 
ralité ». 

Le  Mémoire  de  M.  E.  Roger  est  une  sorte,  de  monographie  des  coordonnées  curvi- 
lignes, avec  application  de  ces  coordonnées  à  diverses  questions  de  Mécanique  et  de 
Physique  mathématique.  Nous  allons  en  donner  un  résumé,  avec  les  formules  les 
plus  importantes. 

Systèmes  unicursifs,  caractérisés  par  la  liaison  bien  définie  entre  un  système  de 
valeurs  réelles  des  variables  x,  jr,  z  et  un  système  unique  de  valeurs  réelles  de 
nouvelles  variables  X,  p,  v. 

La  condition  à! unicursivité  est  qu'un  certain    déterminant  0  ne  s'annule  pas. 

Définition  des  parallélépipèdes  élémentaires.  Éléments  linéaires;  leur  inclinaison 
mutuelle.  Condition  d'orthogonalité.  Elément  de  volume 

\.di\dftdv         du.   d;J         d\du.   dv  d;K  dj) d)\du.  dv  d/J.dJj  ' 

ou,  plus  simplement, 

dU  =  ndAdpdv. 

Coordonnées  planisphériques.  Formules  de  transformation. 
Elément  de.  volume,  en  coordonnées  planisphériques  : 

dH  —  X-^didu.dv. 

d-j 

Démonstration  géométrique  de  cette  formule. 
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Élément  superficiel  du  en  coordonnées  planisphériques  : 


d,= 


\  fdzy         zdz        \d:,.) 


Les  éléments  superficiels  des  surfaces  de  révolution  et  de  la  sphère  s'obtiennent 

dz 
respectivement  en  faisant,  dans  cette  formule,  -; —  —  o  et  la  quantité  sous  le  radical 

dp. 

égale  à  l'unité.  Dans  ce  dernier  cas,  on  a 

da-  =  ),  dXd/x. 

Cette  formule,  ne   dépendant  pas  du    diamètre,  convient  aussi  à  l'élément  super- 
ficiel du  plan. 

Élément  superficiel  de  la  sphère  en  coordonnées  planisphériques  obliques. 

Élément  superficiel  du  cylindre  en  coordonnées  planisphériques  : 

ax  Id'/d ij. 


y  {a  —  z)  sin  y.  cos  y  -+-  («  cos  0  — j  sin  6)  cos*  p. 

a  étant  le  rayon  du  cylindre,  6  l'angle  de  l'axe  M;  du  système  avec  la  normale  à 
l'origine. 

Équation  d'une  surface  de  n  coordonnées  planisphériques. 

Élément  superficiel  d'une  surface  quelconque  en  coordonnées  planisphériques. 

Élément  superficiel  en  coordonnées  curvipolaires.  La  formule  à  laquelle  parvient 
l'auteur  donne  immédiatement  la  démonstration  du  théorème  suivant,  énoncé  par 
Gauss  :  Si  une  surface  continue  et  inextensible  vient  à  être  déformée  d'une  manière 
arbitraire,  le  produit  des  rayons  de  courbure  principaux  en  un  point  quelconque 
demeure  invariable. 

Définition  des  surfaces  d'égale  attraction.  Lignes  d'égale  attraction;  sur  le  plan; 
sur  la  sphère;  sur  le  cylindre. 

Attraction  d'une  portion  de  surface  sur  un  élément  de  cette  surface.  Cas  général. 
Cas  de  la  sphère.  Cas  du  cylindre. 

Action  réciproque  de  deux  portions  d'une  surface  cylindrique  séparées  par  un 
plan  normal  à  l'axe  ou  par  un  plan  parallèle  à  l'axe.  Attraction  réciproque  de  deux 
parties  d'une  surface  sphérique.  Attraction  réciproque  de  deux  surfaces  de  révo- 
lution. 

Action  exercée  sur  un  point  matériel  par  les  éléments  de  volume  situés  de  part 
et  d'autre  d'un  plan  passant  par  ce  point. 

Action  exercée  par  un  point  d'une  surface  par  les  éléments  de  volume  situés  de 
part  et  d'autre  de  cette  surface. 

Action  exercée  par  une  sphère  sur  un  point  placé  à  sa  surface  : 


Y(A)  étant  la  loi  de  l'attraction,  D  le  diamètre  de  la  sphère. 

L'auteur  étudie  ensuite  l'action  exercée  sur  une  file  de  molécules  normale  à  un 
plan  par  les  molécules  voisines  : 

R  =  an  j     =(;);v/;, 

1  o 

cp{X)  étant  une  modification  delà  fonction  qui  exprime  la  loi  d'attraction. 
Bull,  des  Sciences  mathém.  2*  Série,  t.  I.  (Décembre    1877.)  K  .  2  l 
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Action  exercée  sur  une  file  de  molécules  normale  à  une  surface  par  les  molécules 
voisines  : 

R  =  ?(W)  PrW*. 

- 1  —  -t-  r-  I  étant  la  courbure  moyenne.  La  méthode  d'analyse  qui  a  conduit  Laplace 

à  la  découverte  de  cette  formule  (l)  est  sujette  à  des  objections  graves,  qui  ont  été 
exposées,  à  des  points  de  vue  différents,  par  Gauss  (')  et  Poisson  (8).  L'emploi  de 
coordonnées  curvilignes  permet  d'éviter  ces  objections,  ainsi  que  de  très-longues 
complications  analytiques. 

JVorms  de  Romilly.  —  Sur  les  procédés  d'extraction  des  minerais 
dans  les  mines.  (169-216,  1  pi.). 

L'auteur  étudie  les  conditions  théoriques  d'installation  et  de  fonctionnement  des 
câbles  d'extraction  des  bennes  dans  les  différents  cas  suivants  :  câbles  à  section 
constante,  à  section  variable  d'une  manière  continue,  à  section  variable  d'une  ma- 
nière discontinue. 

Influence  du  rayon  des  bobines.  Conditions  de  bonne  marche  des  machines  d'ex- 
traction, dans  le  cas  de  câbles  â  section  constante,  de  section  variable  et  d'épaisseur 
constante,  de  section  variable  et  d'épaisseur  variable  d'une  manière  continue. 

On  a  encore  employé  d'autres  moyens  pour  élever  les  charges  de  minerais,  ou 
bien  on  refoule  de  l'air  comprimé  sous  la  cage,  renfermée  dans  un  tube  où  elle 
agit  comme  piston,  ou  bien  on  raréfie  l'air  au-dessus  de  la  cage  placée  dans  les 
mêmes  conditions.  Ce  dernier  procédé  constitue  le  système  atmosphérique.  L'auteur 
les  étudie  tous  deux  en  détail. 

Ledoux  (Cli.).  —  Descriptions  raisonnées  de  quelques  chemins 
de  1er  à  voie  étroite.  (328-480,  6  pi.). 

Dans  un  premier  Article,  l'auteur  décrit  les  conditions  d'établissement  et  d'exploi- 
tation du  chemin  de  1er  d'Ergastiria,  province  de  l'Attique  (Grèce).  11  les  compare 
à  celles  d'autres  chemins  de  fer  à  voie  étroite,  en  particulier  â  celles  de  Moktà-el- 
Hadid,  près  de  Bône. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  â  la  description  du  chemin  de  fer  de  Moktâ-el- 
Hadid.  Enfin,  dans  une  troisième  Partie,  on  trouve  la  description  îles  chemins  de 
fer  de  Saint-Léon  (Sardaigne),  de  Kochcbelle  et  de  Cessons  et  Trébian  (Gard). 

Levy  (Maurice).  —  Sur  la  stabilité  des  cloches  de  gazomètres  sous 
l'action  du  vent.  (481-492,  1  pi.). 

Étude  théorique  d'une  question  importante  à   résoudre    et    réputée   difficile  à 

réaliser. 


1  '  )  Mécanique  céleste,  t.  IV  :  Théorie  de  l'action  capillaire, 

['■)   Mémoire!;  de  distingue,  t.  VII,  i83o. 

(')  Nouvelle  théorie  de  l'action  capillaire.  l83l . 
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Tome  VI,   1871,  ae  semestre. 

Acliard  (  /L.\.  — De  la  transformation  et  de  la  distribution  des 
forces  motrices,  à  grandes  distances,  au  moyen  de  câbles  mé- 
talliques. (1 31-175,  1  pi.). 

Beaucoup  de  câbles  métalliques  sont  employés  aujourd'hui  aux  transmissions  gé- 
nérales de  force.  C'est  sur  leur  usage  que  reposent  de  véritables  distributions  de 
force  motrice  qui  ont  été  établies  dans  ces  dernières  années. 

L"auteur  indique  et  développe  la  théorie  delà  transmission  funiculaire  dans  les 
cas  où  les  deux  axes  sont  situés  sur  le  môme  niveau  ou  à  des  niveaux  différents. 

Acliard  (A.).  —  De  la  transmission  et  de  la  distribution  des 
forces  motrices,  à  grande  distance,  au  moyen  de  l'air  com- 
primé ou  de  l'eau  sous  pression.  (3o  1  -344 î  l  pM* 

Applications  des  théories  et  des  formules  de  la  Thermodynamique  et  de  l'Hy- 
draulique au  fonctionnement  des  machines  fondées  sur  l'emploi  de  l'air  comprimé 
comme  mode  de  transmission  de  la  force  motrice.  Dans  ces  machines,  la  compres- 
sion de  l'air  à  température  aussi  constante  que  possible  est  nécessaire  pour  remplir 
deux  buts  essentiels  :  la  disponibilité  du  travail  emmagasiné  dans  l'air  et  le  bon 
fonctionnement  de  l'appareil.  Pour  l'opérer,  il  faut  faire  intervenir  l'action  de  l'eau, 
afin  que  celle-ci  absorbe  une  quantité  de  chaleur  équivalente  au  travail  de  la  com- 
pression. 

La  discussion  de  toutes  ces  conditions  théoriques  conduit  à  une  étude  intéres- 
sante, dont  l'utilité  est  clairement  démontrée  par  les  belles  applications  qui  ont  été 
faites  de  ces  machines  au  percement  du  Mont-Cenis  et  du  Saint-Gothard. 


Tome  VII,  1873,  1e1'  semestre. 

Roger  (E.).  —  Mémoire  sur  les  coordonnées  curvilignes.  IIe  Partie. 

(92-145). 

Ainsi  que  l'auteur  l'annonçait  dans  un  premier  Mémoire  (t.  V),  les  formules  rela- 
tives aux  coordonnées  curvilignes  devaient  être  appliquées  à  l'étude  des  phénomènes 
capillaires  et  permettre  la  démonstration  des  lois  de  ces  phénomènes  sous  une 
forme  plus  simple.  Les  coordonnées  curvilignes  se  prêtent  parfaitement  à  l'étude  de 
cette  partie  de  la  Physique  mathématique,  et  le  Mémoire  dont  il  s'agit  en  offre  une 
intéressante  application. 

L'auteur  rappelle  d'abord  l'énoncé  des  lois  de  Newton  relatives  à  l'adhésion  des 
plaques  et  à  l'élévation  de  l'eau  dans  les  tubes  de  petit  diamètre.  Il  démontre  ces 
lois  comme  conséquence  des  formules  établies  précédemment.  La  première  approxi- 
mation étant  représentée  par  la  relation  /iD=K,  il  résulte  des  expériences  faites 
par  Simon  (de  Metz),  sur  des  tubes  capillaires  de  très-petit  diamètre,  que  la  loi  de 

Newton  est  assez   exactement  représentée  par  la  relation  A D  =  K  +  —  •  Avant  de 

liasse)-  à  la  discussion   de  cette  formule,  l'auteur  démontre  que,  si  l'angle  à  la  paroi 

2  I  . 
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est  nul,  le  ménisque  est  un  oscillateur,  en  ce  sens  qu'il  a  avec  la  paroi  un  contact 
d'un  ordre  supérieur  au  second.  Revenant  à  la  formule  vérifiée  d'après  les  expé- 
riences de  Simon  (de  Metz),  et  admettant,   parmi  les  lois  d'attraction  qui  satisfont 

aux  phénomènes,  la  loi  de  la  raison  inverse  du  carré  des  distances  ou  U(X)  =  —  » 

on  trouve  que  les  expériences  de  Simon  (de  Metz)  satisfont  à  l'équation  d'équilibre. 
Les  variations  que  subit  le  produit  AD  ne  s'expriment  plus  par  une  formule  unique. 
La  loi  qui  régit  les  phénomènes  est  discontinue  et  éprouve  une  altération  profonde 
lorsque  le  diamètre  D  devient  égal  au  rayon  d'attraction. 

Laplace  a  proposé  de  représenter  la  loi  des  attractions  capillaires  par  une  expo- 
nentielle telle  que  e~Q\  avec  l.c  =  \,  et  Q  étant  un  très-grand  nombre.  Cette  loi 
ne  peut  être  acceptée  que   lorsqu'on  considère   le  produit  kj)  comme  absolument 

invariable.  Il  en  est  de  même  de  la  loi  — ry-« 
Soit  maintenant 

n(i)=£-t-p(A), 

on  peut  remplacer  —  par  ic-iï-X-'  sans  troubler  l'accord  entre  la  théorie  et  les  faits 
d'observation.  La  fonction  complémentaire  <p(X)  peut  être  différemment  identifiée 
a  c-Q*  ou  a         ■  » 

Il  serait  facile  d'imaginer  une  infinité  d'autres  lois  d'attraction,  plus  ou  moins 
vraisemblables  a  priori;  une  discussion  plus  étendue  sur  ce  point  serait  sans  in- 
térêt. 

Étude  des  conditions  de  stabilité  de  l'équilibre.  Équation  différentielle  du  mé- 
nisque, donnée  d'abord  par  Thomas  Young,  puis  par  Laplace, 


*=h(î+b) 


Restriction;;  essentielles  que  comporte  cette  équation.  Lois  do  Newton  déduites 

de  cette  relation  : 

V  =  7rDIIcos0,     V  =  aHcO8  0, 

6  étant  l'angle  que  la  ligne  de  plus  grande  pente  fait  au  point  (r,  v)  avec  la  ver- 
ticale. 

Lames  parallèles  verticales;  expériences  de  Wertheim  au  moyen  de  cire  fondue, 
superposée  à  du  mercure. 

Intégration  de  l'équation  différentielle  du  ménisque,  dans  le  cas  d'une  lame 
verticale  : 

/H       sinfl 

V   ■■  y/i  — sinfl 

Ce  problème  a  déjà  été  résolu  par  M.  Hagen  (i8'|'>). 

Intégration,  par  approximation,  dans  le  cas  d'un  tube  de  très-petit  diamètre. 
M.  Desains  a  déjà  été  conduit  à  représenter  empiriquement  le  résultat  de  ses  expé- 
riences par  une  ellipse  qui  se  rapproche  de  la  série  d'ellipses  à  laquelle  parvient 
l'auteur. 

Intégration,  par  approximation,  dans  le  cas  de  deux  lames  très-rapprochées.  L'au- 
teur  parvient  à  des  conclusions  analogues. 
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Lames  verticales  juxtaposées,  formant  entre  elles  un  angle  dièdre  très-aigu  à 
arête  verticale.  Le  niveau  du  liquide  s'élève  suivant  une  hyperbole  équilatère. 

Tubes  coniques.  Théorie  de  Laplace;  objections  qu'elle  soulève. 

En  désignant  par  V  l'inclinaison  de  l'axe  du  cône,  2  «  la  longueur  de  la  goutte, 
a  la  distance  de  son  centre  au  sommet  du  cône,  rs  l'angle  de  la  génératrice  et  de 
l'axe  du  cône,  on  a,  d'après  l'auteur,  pour  l'équation  d'équilibre, 

.    _  2Hcosi 

sin  V  = 


(«'  —  «3)sinCT 


0  étant  l'angle,  supposé  partout  identique,  que  chaque  ménisque  fait  avec  la  paroi 
Lames  inclinées,  formant  entre  elles  un  angle  dièdre  très-aigu,  à  arête  horizon- 
tale. On  a 

Hcos0 


Si  11  V  : 


a1  tang  cr 


Les  applications  des  coordonnées  curvilignes  se  bornent  à  ces  exemples.  L'auteur 
recherche  ensuite  la  cause  probable  des  attractions  capillaires.  A  cet  effet,  il  établit 
d'abord  théoriquement  la  loi  d'après  laquelle  l'intensité  des  impulsions  transmises, 
à  partir  d'un  centre,  à  travers  un  milieu  résistant  ou  absorbant,  doit  varier  avec  la 
distance  à  ce  centre.  On  trouve  ainsi 


selon  que  le  milieu  traversé  n'oppose  pas  de  résistance,  ou  bien  résiste  à  l'émission 
des  fluides.  Si  le  centre  d'émission  est  à  l'infini,  on  a 

V  =  ic~al. 

Dans  ces  formules,  X  est  le  rayon  de  la  sphère  d'activité,  i'  l'intensité  à  la  dis- 
tance X  -+- 1. 

Coexistence  possible  de  forces  attractives  et  répulsives. 

Origine  des  forces  capillaires.  Dans  un  liquide,  il  ne  se  produit  de  changement 
d'état  que  sur  la  surface  libre.  Les  forces  capillaires  sembleraient  donc  devoir  être 
attribuées  à  la  vaporisation.  Ce  qui  les  distingue  de  la  gravitation,  c'est  que  la  sphère 
d'aclivité  est  infiniment  petite  dans  un  cas,  indéfiniment  étendue  dans  l'autre.  L'at- 
traction capillaire  n'intéresse  que  les  surfaces  en  présence;  la  gravitation,  au  con- 
traire, dépend  des  masses. 

L'auteur  termine  cette  savante  étude  par  quelques  réflexions  sur  le  principe  car- 
tésien de  l'inertie,  que  nous  croyons  devoir  résumer  dans  leurs  conclusions  les  plus 
importantes.  Si  l'on  considère,  avec  Lamé,  les  forces  spéciales  de  cohésion,  d'alli- 
nité,  de  calorique,  etc.,  comme  des  hypothèses  de  coordination,  le  changement  de 
figure  ou  le  changement  d'état,  est  la  loi  universelle  des  corps,  les  atonies  étant 
seuls  indestructibles. 

«  C'est  à  Descartes  que  l'on  doit  d'avoir  mis  en  évidence  les  différences  essentielles 
qui  séparent  l'esprit,  seul  principe  spontanément  actif  et  conscient,  de  la  matière 
inconsciente  et  inerte.  Cette  distinction,  trop  négligée  peut-être  aujourd'hui,  est  le 
fondement  môme  du  spiritualisme;  dès  lors,  toutes  les  questions  où  le  principe  de 
l'inertie  est  en  jeu  prennent,  au  point  de  vue  philosophique,  une  importance  ex- 
trême, et  l'on  comprend  les  efforts  tentés  par  Descartes,  Euler  et  d'autres  encore, 
pour  expliquer,  en  les  rattachant  à  des  causes  purement  mécaniques,  les  phénomènes 
naturels  dont  l'Astronomie  d'une  pari,  la  Physique  et  la  Chimie  de  l'autre,  ont  dé- 
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montré  les  lois,  et  pour  éliminer  de  la  Mécanique  céleste  ou  terrestre  une  multi- 
tude de  forces  mystérieuses  qui,  en  faisant  revivre  les  qualités  occultes  invoquées 
autrefois,  dissimulent  les  lacunes  de  la  Science  et  en  retardent  les  progrès  »  ('). 

Achard  (A.).  —  De  la  transmission  et  de  la  distribution  des  forces 
motrices,  à  grandes  distances,  au  moyen  de  l'air  comprimé  ou 
de  l'eau  sous  pression,  (i 46-1 68). 

Cette  deuxième  Partie  du  Mémoire  commencé  dans  le  tome  VI  est  plus  spéciale- 
ment relative  à  l'emploi  de  l'eau  sous  pression,  dont  on  a  fait  une  belle  application 
au  service  des  docks  de  Marseille.  Influence  et  calcul  des  pertes  de  charge  et  de 
force  vive. 

Mallard  (/?.).  —  De  la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  l'inflam- 
mation dans  un  mélange  d'air  et  de  grisou,  et  de  la  théorie  des 
lampes  de  sûreté.  (355-38i-,  1  pi.). 

Soient  t  la  température  d'inflammation,  T  la  température  de  combustion,  V  la 
vitesse  d'inflammation,  p  et  S  le  périmètre  et  la  section  du  tube  supposé  rempli  du 
mélange  gazeux,  y,  c  et  a  des  coefficients  dépendant  du  pouvoir  refroidissant  du 
tube,  de  la  facilité  de  propagation  de  la  chaleur  dans  le  mélange  gazeux  et  de  la 
nature  de  celui-ci,  l'auteur  arrive  à  la  formule 


'-VM^r 


6  étant  la  température  initiale. 

Cette  formule  explique  aisément  ce  fait  particulier,  constaté  par  M.  Bunsen,  qu'un 
mélange,  inexplosible  à  l'air  libre,  peut  s'enflammer  en  vase  clos. 

Description  des  expériences  faites  à  l'Ecole  des  Mineurs  de  Saint-Etienne,  sur  la 
vitesse  d'inflammation  de  mélanges  d'air  et  de  grisou.  Résultats  expérimentaux. 

Remarques  sur  quelques-uns  des  phénomènes  présentés  par  les  coups  de  grisou. 
Circonstances  de  l'inflammation  et  de  l'explosion. 

Théorie  des  lampes  de  sûreté,  fondée  sur  les  expériences  précédentes.  11  résulte 
de  cette  théorie,  ainsi  que  de  divers  essais,  qu'il  suffit  que  la  flamme  du  grisou  soit 
projetée  sur  une  toile  métallique  avec  une  vitesse  de  2  à  3  mètres  par  seconde  pour 
qu'il  y  ait  à  redouter  que  la  flamme  traverse  la  toile  métallique. 

Comparaison  des  lampes  Davy  et  Mueseler. 

Tome  VIII;  1875,  2"  semestre. 

Peslin  (//•)•  — Sur  les  principes  de  la  théorie  mathématique  de 
l'élasticité.  (l3o-l53j  1  pi.). 

Étude  de  diverses  simplifications  que  l'on  peut  apporter  aux  quatre  premières 
Leçons  de  Lamé  sur  la  théorie  mathématique  de  l'élasticité. 


(')  Voir,  pour  une  autre   application  des  coordonnées    curvilignes  à  la  théorie  de 
l'élasticité,  le  Bulletin,  t.  VI,  |i.    l i  \  et  suiv. 
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Étude  des  forces  qui  déforment  une  sphère  suivant  nu  ellipsoïde  et  un  cube  sui- 
vant un  parallélépipède.  Formules  générales  de  Lamé. 

L'incertitude  règne  toujours  sur  la  relation  entre  les  deux  coefficients  d'élasticité 
X  et  //.  d'un  solide  homogène  et  d'élasticité  constante. 

Navier,  Poisson  et  Caucby  sont  arrivés  au  résultat  X  =  y..  Les  physiciens  qui  ont 
soumis  la  question  au  contrôle  de  l'expérience  ont  trouvé,  soit  X  =  fi  (Cagniard- 
Latour,  Kirchhoff,  Cornu),  soit  X  =  2 p.  (Wertheim);  mais  ils  n'ont  guère  expérimenté 
que  sur  des  corps  durs,  tels  que  le  verre  et  l'acier.  Dans  certains  corps,  comme  le 
caoutchouc,  y.  peut  varier  dans  de  très-fortes  proportions,  tandis  que  X  n'éprouve 
pas  de  variation  sensible. 

L'auteur  reprend  ensuite  les  réflexions  par  lesquelles  Lamé  termine  ses  Leçons 
sur  l'élasticité,  et  les  complète  par  l'énoncé  de  diverses  remarques  faites  par  M.  H. 
Sainte-Claire  Deville,  et  qui  semblent  devoir  ramener  les  questions  de  résistance 
élastique  des  solides  à  des  questions  de  texture. 

Achard  (A.)  —  Description  de  quelques  transmissions  par  câbles 
métalliques.  (229-258;  9  pi.). 

Application  des  formules  des  précédents  articles  à  l'installation  des  câbles  d'Ober- 
usel  (près  de  Francfort-sur-le-Mein),  de  Schaffouse,  de  Fribourg  et  de  Bellegarde. 

Tome  IX;  1876,  1e1'  semestre. 

Resal   {H.).    —  Notice    sur   la    machine   à    détente   variable   de 
M.   Sulzer.    (22 1-23 1;    2  pi.). 

Le  constructeur  s'est  appliqué  à  réunir  dans  cette  machine  tous  les  dispositifs  de 
détail  les  plus  perfectionnés.  Les  conditions  de  fonctionnement  de  la  détente  sont 
mises  en  équation  dans  la  présente  Notice.  Leur  discussion  n'offre  d'ailleurs  pas  de 
difficulté. 

II.  B. 


JOURNAL  de  Mathématiques  pures  et  appliquées,  fondé  par  J.  Liouvillk 

et  continué  par  H.  Resal.  —  3e  Série  ('). 

Tome  II;   187G. 

Adams  (J.-C).  — Explication  des  irrégularités  observées  dans  le 
mouvement  d'Uranus,  l'ondée  sur  l'hypothèse  des  perturbations 
causées  par  une  planète  plus  éloignée  ;  comprenant  une  détermi- 
nation de  la  masse,  de  l'orbite  et  de  la  position  du  corps  per- 
turbant. (5-32  et  69-86). 

Extrait  de  l'Appendice  du  Nautical  Alnuuiac  pour  l'année  1 85 1 . 
(')  Voir  Bulletin,  I.  91;  II,    53;  III,  88,    l- g  ;  M,    !2j;  VIII,  17;  IX,    121;  XI,  i55. 
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Mathieu  (£•)•  —  Mémoire  sur  le  mouvement  de  rotation  de  la 
Terre.  (33-68). 

Ce  Mémoire  est  consacré  à  l'étude  du  mouvement  de  l'axe  de  rotation  de  la 
Terre  par  rapport  à  la  Terre  elle-même,  ou,  si  l'on  veut,  à  l'étude  du  déplace- 
ment de  ses  pôles  à  sa  surface. 

Les  formules  de  perturbation  du  mouvement  de  rotation  d'un  corps  solide,  qui 
n'est  sollicité  que  par  des  forces  perturbatrices,  sont  les  mêmes  que  les  formules 
de  perturbation  du  mouvement  d'une  planète.  M.  Mathieu  a  expliqué  cette  coïnci- 
dence et  l'a  ramenée  à  un  théorème  général  dans  un  précédent  Mémoire  {Journal 
de  Mathématiques,  1875,  p.  i83).  Il  suit  de  là  que  les  deux  principaux  problèmes 
que  l'on  rencontre  dans  la  Mécanique  céleste,  savoir  la  recherche  du  mouvement 
de  translation  des  planètes  et  de  leurs  satellites,  et  celle  de  leur  mouvement  de 
rotation  autour  de  leurs  centres  de  gravité,  peuvent  être  étudiés  au  moyen  des 
mêmes  formules.  C'est  une  propriété  qui  n'avait  pas  échappé  à  Poisson,  mais  dont 
il  n'a  pas  tiré  tout  le  parti  qu'il  pouvait  :  elle  est  le  point  de  départ  du  travail  de 
M.  Mathieu. 

L'auteur  est  ainsi  conduit  à  une  nouvelle  démonstration  de  l'invariabilité  du 
jour  sidéral,  démonstration  entièrement  différente  de  celle  de  Poisson  et  qui,  de 
plus,  est  exempte  de  l'hypothèse  peu  admissible  de  ce  dernier,  consistant  à  re- 
garder les  orbites  du  Soleil  et  de  la  Lune,  qui  troublent  le  mouvement  de  rotation 
de  la  Terre,  comme  circulaires  et  situées  clans  un  même  plan. 

Halphen.  —   Sur  une  série  de  courbes  analogues  aux  dévelop- 
pées. (  87-144)- 

Soient  S  une  courbe  plane  algébrique  et  une  conique  C;  soit  S'  le  lieu  du  point 
d'intersection  de  la  polaire  d'un  point  de  S  par  rapport  à  C  et  de  la  tangente  à  S 
en  ce  môme  point  :  on  déduira  de  S',  par  la  même  transformation,  une  nouvelle 
courbe  S",  puis  de  celle-ci  une  courbe  S'", .  . .  ;  une  courbe  quelconque  S'''  de  cette 
série  correspondra  point  par  point  à  la  courbe  S  :  or  il  arrivera  toujours  qu'en 
s'avançant  suffisamment  dans  cette  suite,  aux  singularités  quelconques  de  S  fini- 
ront par  correspondre  des  singularités  ordinaires  de  SW.  On  obtiendra  donc,  par 
cette  voie,  une  transformation  uniforme  qui  changera  une  courbe  ayant  des  singu- 
larités quelconques  en  une  autre  n'ayant  plus  que  des  singularités  ordinaires  (' ). 
Si,  au  lieu  des  deux  courbes  S,  S',  on  considère  les  deux  courbes  corrélatives  2,  2'. 
cette  dernière  comprendra,  comme  cas  particulier,  la  développée  de  2  :  l'étude 
entreprise  par  M.  Halphen  se  rattache  donc  à  l'étude  des  développées  BUOCessives 
d'une  même  courbe,  dont  il  s'est  déjà  occupé  dans  un  Mémoire  sur  les  points  sin- 
guliers, Mémoire  qui  doit  être  inséré  dans  le  Reeucil  des  Savants  étrangers. 

Après  avoir  démontré  que  les  courbes  S'"  n'ont  plus  que  des  singularités  ordi- 
naires, Lorsque  leur  indice  n  est  supérieur  à  une  certaine  limite  /.  M.  Halphen  dé- 
termine les  degrés  et  les  classes  de  ces  courbes,  et  montre  que  ces  nombres  obéissent 
ii  une  loi  uniforme,  quelle  que  soit  la  courbe  primitive,  lorsque  n  est  plus  grand 
que  (';  enfin,  de  l'étude  d'un  cas  particulier,  il  déduit  un  théorème  qu'il  avait  déjà 
Obtenu  dans  le  Mémoire    cité    précédemment,    savoir   que  :   à   partir  d'un    certain 


(')  foir  à  ce  sujet  deux  Notes,   une  de   M.   NÔther    Gbttinger   Xa<  liri<  'iteti,   1871). 
l'autre  de  M.  Halphen  (Comptes  rendu*,  t.  LXXX.  p.   638 
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rang,   les  degrés  et   les  classes  des  développées  successives   d'une  courbe  algébrique 
plane  quelconque  forment  deux  progressions  arithmétiques  de  même  raison. 

Laguerre.  —  Sur  une  surface  de  quatrième  classe  dont  on  peut 
déterminer  les  lignes  de  courbure.  (i45-i54). 

La  surface  dont  il  s'agit  est  définie  comme  il  suit  par  M.  Laguerre  : 
Soient  S  et  î  deux  surfaces  homofocales  du  second  ordre,  et  P  un  de  leurs  plans 
principaux  communs;  par  une  droite  D,  prise  arbitrairement  dans  le  plan  P,  me- 
nons un  plan  touchant  la  surface  S  au  point  M  et  la  surface  5  au  point  m.  D'après 
un  théorème  connu,  dû  à  M.  Chasles,  la  droite  Mm  est  perpendiculaire  à  D  :  on 
peut  donc  par  D  mener  un  plan  perpendiculaire  àMm;  appelons  p.  le  point  d'in- 
tersection de  ces  deux  plans. 

Lorsque  D  se  déplace  dans  le  plan  P,  le  point  p.  décrit  la  surface  2,  objet  des 
recherches  de  M.  Laguerre.  En  particulier,  ses  lignes  de  courbure  sont  données  par 
le  théorème  suivant  :  Etant  donnée,  une  conique  quelconque  K  passant  par  les  points 
d'intersection  des  coniques  suivant  lesquelles  le  plan  P  rencontre  les  surfaces  S  et  s, 
si  la  droite  D  se  déplace  tangentiellement  à  K,  le  point  y.  correspondant  décrit 
une  ligne  de  courbure  de  2. 

Heine  (-£".).  —  Lettre  adressée  à  M.  Resal.  (i55-ï5y). 

Fuchs  (L.).  —  Extrait  d'une  Lettre  adressée  à  M.  Hermite.  (i58- 
160). 

Mathieu  [E.).  — Supplément  au  Mémoire  sur  le  mouvement  de 
rotation  de  la  Terre.  (î 61-164) • 

Resal  {H.).  — Note  sur  le  mouvement  du  système  de  deux  pen- 
dules simples,  dont  l'un  est  attaché  à  un  point  fixe,  et  l'autre  à 
la  masse  qui  termine  le  premier.  (i65-i68). 

Tisserand  [F.).  —  Mémoire  sur  l'attraction  des  sphéroïdes  ellip- 
tiques homogènes.  (169-174)' 

Laplace  a,  le  premier,  démontré  que  les  potentiels  de  deux  ellipsoïdes  homo- 
focaux,  relatifs  à  un  même  point  extérieur,  étaient  entre  eux  comme  les  masses 
de  ces  ellipsoïdes.  Le  travail  de  M.  Tisserand  se  rapporte  à  la  démonstration  de  ce 
théorème,  donnée  par  Lagrange  en  1792  {OEuvres,  t.  V,  p.  692).  Soit  V  le  poten- 
tiel de  l'ellipsoïde 

x*        y"       z* 

—  +  TT-1-—    1  =  0, 

<L~  O'  C1 

relatif  au  point  (/,  g.  A),  en  sorte  que 

dx  dy  dz 


V=  ç  ç  ç*±*Jî=  ç  ç  r         â 

J  J  J  *  J  J  J  J(f-a.-f-t-i 


W- *)■■+■(*—  ■r/H-c*-*)1 

il  faut  démontrer  que,  relativement  à  l'ellipsoïde,  V  ne  dépend  que  des  différences 
a'  —  b".  b* —  c' ;  posant 

ft  =  pcos.A,     g  =  p  si  11  >  si  n//.,    /=  û  sinJlcos/*) 
1        1       P,       P.       P3 

:  =  -  +  4  +  7  +  -î+-> 

-*      p      9       p       p 
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on  aura 

V  =  -  -f- 1  /  P.JM  4-JL/p  rfBI-H. .. , 

P       P  P 

M  désignant  la  masse  de  l'ellipsoïde.  Lagrange  a  montré  que  les  termes  P, ,  P,, 
P6  ne  dépendaient,  relativement  à  l'ellipsoïde,  que  des  quantités  a'  —  £',  b* —  c1; 
M.  Tisserand  prouve  qu'il  en  est  ainsi  pour  le  terme  général  PSl-,  en  sorte  que  la 
démonstration  de  Lagrange  se  trouve  complétée. 

Breton  [de  Champ)  (P.)  —  Explication  d'un  passage  de  la  Méca- 
nique analytique  de  Lagrange  relatif  à  la  composition  des  mo- 
ments en  Statique.  (175-176). 

Jordan  (C).  —  Mémoire  sur  les  covariants  des  formes  binaires. 

(177-232). 

M.  Jordan  a,  comme  on  sait,  démontré  que  les  covariants  d'un  système  de  fonctions 
binaires  peuvent  s'exprimer  en  fonctions  entières  d'un  nombre  limité  de  covariants 
indépendants.  L'analyse  de  M.  Jordan  montre  bien  qu'il  existe  une  limite  au 
nombre  des  covariants  indépendants,  mais  il  n'en  donne  pas  immédiatement  la  va- 
leur. La  détermination  de  cette  valeur  fait  l'objet  principal  du  Mémoire  dont  il 
s'agit  ici. 

Il  est  divisé  en  huit  Sections.  Les  quatre  premières  sont  consacrées  à  rappeler 
et  à  établir  un  certain  nombre  de  propriétés  déjà  connues,  les  principes  de  la  no- 
tation symbolique,  la  forme  symbolique  des  covariants.  les  identités  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  transformer  les  unes  dans  les  autres  les  diverses  expressions  sym- 
boliques d'un  même  covariant,  la  façon  dont  on  peut  introduire  dans  le  calcul  les 
symboles  des  covariants,  la  composition  (  Ueberschicbung)  des  covariants. 

Dans  la  cinquième  Section  M.  Jordan  aborde  l'étude  des  covariants  du  troisième 
degré  et  assigne  leur  forme  canonique.  C'est  de  ce  premier  résultat  que  découlent 
toutes  les  propositions  établies  dans  la  suite  de  son  Mémoire. 

Il  montre  dans  la  Section  suivante  comment  tout  covariant  peut  être  décomposé 
en  trois  parties  d'une  forme  déterminée,  que  l'auteur  s'est  attaché  à  mieux  préciser 
que  ne  l'avait  fait  M.  Jordan,  à  qui  est  due  l'idée  de  cette  décomposition;  il  par- 
vient en  particulier  à  exprimer  la  troisième  partie  en  fonction  entière  de  cer- 
tains covariants  indépendants,  d'une  forme  très-simple,  et  dont  le  degré  est 
compris  entre  des  limites  assez  étroites  (Section  VIF). 

Revenant  enfin  dans  la  dernière  Section  à  un  covariant  quelconque,  M.  Jordan 
établit,  par  des  considérations  nouvelles,  ce  théorème,  d'où  découle,  comme  corol- 
laire, celui  de  M.  Jordan  :  Les  covariants  d'un  système  de  formes  A,  B,  . . . ,  en 
nombre  limité  ou  illimité,  mais  dont  le  degré  ne  surpasse  pas  une  certaine  limite, 
peuvent  s'exprimer  en  fonction  entière  de  covariants  indépendants,  dont  l'ordre  et  le 
poids  restent  inférieurs  à  une  certaine  limite. 

Lemmi  (/?.).  —  Sur  les  cas  d'exception  au  théorème  des  forces 
vives.  Résumé  et  conséquences  d'un  Mémoire  de  M.  Betli  (*). 
(r4o-i58). 

(')   Betti   (E.)  :  Sopra  gli  spaz'ti  d'un  numéro  qualunque  di  dimenzioni.  {Annah  di 
Matematica  para  edapplicata,  2*  série,  t.  IV,  p.  i'|0-i58.) 
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Si  .r,  y,  z  est   un   point    mobile  de   masse  m,  se  mouvant  avec  la  vitesse  v,  à 
partir  du  point  x0,  r„ ,  z0,  on  a 

L  mv*  —  -  mv\  =    r'"1''      (XJ-r-t-Y/^-t-Z^s), 

2  2  J    ^0,^0)^0 

en  supposant  que  l'intensité  de  la  force  agissant  sur  le  point  ne  dépende  que  de 
sa  position.  Si  la  valeur  de  l'intégrale  ne  dépend  que  des  positions  initiale  et 
finale  du  point,  le  principe  de  la  conservation  de  la  force  vive  est  vérifié;  mais 
on  a  tort  de  regarder  comme  une  condition  suffisante,  pour  qu'il  en  soit  ainsi, 
l'existence  d'une  fonction  dont  X,  Y,  Z  sont  les  dérivées  partielles.  En  effet,  les 
fonctions  X,  Y,  Z,  qui  représentent  les  composantes  de  forces  émanant  soit  de 
points,  soit  de  lignes,  soit  de  surfaces,  soit  de  solides,  deviennent  bien  souvent,  si 
ces  forces,  par  exemple,  agissent  selon  la  loi  de  Newton,  infinies  ou  discontinues 
dans  ces  points,  lignes,  surfaces  ou  solides  ;  donc  elles  et  leurs  dérivées  ne  se 
conservent  finies  et  continues  que  dans  l'espace  obtenu  en  excluant  ces  points, 
lignes,  surfaces  ou  solides.  L'intégrale 


/; 


'*'"     (Xdx-hYdy-i-Zdz) 


dépendra  ou  ne  dépendra  pas  du  chemin  que  suit  le  point  mobile  entre  ses  deux 
positions  extrêmes,  suivant  la  nature  de  l'espace  ainsi  obtenu,  suivant  son  degré 
de  connexion.  M.  Betti,  dans  le  Mémoire  que  résume  M.  Lemmi,  est  ainsi  amené  à 
étendre  aux  espaces  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions  la  conception  du 
degré  de  connexion  introduite  par  Riemann  pour  les  espaces  à  deux  dimensions  ou 
surfaces.  De  cette  conception  généralisée  résulte  une  proposition  générale  sur  les 
valeurs  que  peut  prendre  l'intégrale 

flXdx. 

Darboux  (G.).  —  Lettre  à  M.  Resal.  (240). 

Haton  de  la  Goupillière.  —  Méthodes  de  transformations  fon- 
dées sur  la  eonservation  d'une  relation  invariable  entre  les  dé- 
rivées de  même  ordre.  (241-256). 

Désignons  par  y  une  fonction  de  la  variable  indépendante  .r;  soit  de  même  Y 
une  fonction  de  la  nouvelle  variable  indépendante  X;  y  et  x  peuvent-ils  être  liés  à 
X  et  Y  de  façon  que  la  dérivée  y'  de  y,  par  rapport  à  x.  s'exprime  uniquement  au 
moyen  de  la  dérivée  Y'  de  Y  par  rapport  à  X,  sans  que  les  quantités  X,  Y  entrent 
dans  l'expression  de^-'  en  Y',  et  cela  quelle  que  soit  la  relation  sous-entendue  de 
y  à  xt 

Telle  est  la  question  dont  s'occupe  l'auteur.  II  l'étcnd  d'ailleurs  aux  dérivées 
/z*'"",  j>  (")  et  Y(«). 

Dans  le  cas  des  dérivées  premières,  la  liaison  est  de  la  forme 

ï  =  MX+  NY  -+-  P, 
y  —  m  X  -+-  n  Y  -h  p, 

M,  N,  P,  m,  n,p  étant  des  constantes. 

Dans  le  cas  général,  auquel  le  premier  ordre  fait  exception,  il  finit  et  il  suj/it, 
pour  établir  une  relation  fixe  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  dérivée  d'ordre  /',  que 
l' ancienne  variable  indépendante  soit  fonction  linéaire  de  la  nouvelle,  et  que  l'an- 
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cienne  -variable  fonction  soit  la  somme  d'une  fonction  linéaire  de  la  nouvelle  et 
d'un  polynôme  de  degré  h  formé  avec  la  nouvelle  variable  indépendante. 

Halphen.  —  Sur  la  recherche  des  points  d'une  courbe  algébrique 
plane,  qui  satisfont  à  une  condition  exprimée  par  une  équation 
différentielle  algébrique,  et  sur  les  questions  analogues  dans 
l'espace.  (257-290  et  371-408). 

Soit  S  =  o  la  courbe  donnée  ;  les  points  cherchés  s'obtiendront  par  son  intersec- 
tion avec  une  certaine  courbe  *  =  0  dont  l'équation  est  théoriquement  facile  à 
former.  On  se  propose  d'abord  : 

i"  De  trouver  le  degré  de  la  courbe  <fc; 

•2"  Da  trouver  le  nombre  des  points  en  tenant  compte  des  singularités  de  la  courbe  S. 

C'est  l'objet  du  §  I.  M.  Halphen  montre  que  les  points  cherchés  sont  situés  sur 
une  courbe  algébrique  de  degré  c/.(m—  i)-f-/3,  m  étant  le  degré  de  la  courbe  S,  et 
les  coefficients  a  et  /3  ne  dépendent  que  de  l'équation  différentielle,  celle-ci  étant 
d'ailleurs  supposée  indépendante  de  la  courbe  S;  il  donne  ensuite  une  règle  pour 
calculer  a  et  j3.  et  prouve  que,  si  la  courbe  ne  présente  que  des  branches  simples 
(branches  linéaires  de  M.  Cayley),  le  nombre  de  points  cherchés  est  «c-+-  jim,  c  et 
m  étant  la  classe  et  le  degré  de  la  courbe;  puis  il  enseigne  à  tenir  compte  des  sin- 
gularités de  la  courbe  S. 

Le  §  II  est  consacré  à  des  applications,  notamment  à  la  démonstration  de  diverses 
formules  établies  par  MM.  de  Jonquières,  Cayley,  Salmon,  Zeuthen,  et  à  l'établisse- 
ment des  deux  théorèmes  suivants  : 

A  l'exception  de  l'équation 

il  n'existe  aucune  équation  différentielle  algébrique  du  second  ordre  qui  se  repro- 
duise elle-même  par  toute  transformation  homographique.  Il  n'existe  aucune  équa- 
tion différentielle  algébrique  du  troisième  ordre  jouissant  de  la  même  propriété. 

Dans  le  §  III,  M.  Halphen  étend  à  l'espace  la  solution  du  problème  qu'il  s'est  posé. 
Cette  solution  se  présente  immédiatement  dans  le  cas  où  l'équation  différentielle  ou 
aux  dérivées  partielles  reste  inaltérée  par  toute  transformation  homographique.  Dans 
le  cas  d'une  telle  équation  /:=  o  aux  dérivées  partielles,  entre  les  fonctions  y  et 
les  variables  indépendantes  *•„  xt,  ...,  xk,  voici  le  résultat  auquel  parvient  M.  Hal- 
phen : 

Le  premier  membre  de  l'équation,  mise  sous  forme  entière,  est  un  invariant  homo- 
gène des  formes  simultanées  U„  Ua,  . . .,  définies  par  la  relation 


<)  ô  0 


OÙ  f,,  £,,  .  .  .,  %k  sont  les  variables  de  ces  formes. 

Soient  p  le  poids  de  cet  invariant  et  S  son  poids. 

Les  points  d'une  surface  algébrique  de  degré  m  (dans  l'espace  à  A -(- i  dimensions) 
qui  satisfont  à  la  condition  exprimée  par  l'équation  f=  o  sont  les  intersections  de 
cette  surface  avec  une  autre  dont  le  degré  est 

M    -  (p  •+•  & )  m  —  (  A  ■+■  a)  p. 
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Darboux  {G.).  —  Sur  les  développements  en  série  des  fonctions 
d'une  variable.  (291-312). 

Ce  Mémoire  est  consacré  aux  développements  en  série  des  fonctions  d'une  va- 
riable imaginaire;  l'auteur  donne,  pour  chaque  développement,  la  forme  du  reste. 
Nous  extrayons  dans  ce  qui  suit  les  principaux  résultats  de  son  travail  ;  ^  désignera 
constamment  une  quantité  imaginaire  inconnue  dont  le  module  ne  dépasse  pas 
l'unité. 

On  peut  poser 

p  étant  un  entier  positif,  6  étant  réel,  positif,  <i.  Pour  /)  =  i,  on  trouve  une  for- 
mule analogue  à  celle  qui  donne  l'accroissement  fini  d'une  fonction  réelle. 

On  a 

h'  h" 

?(«  +  *)=? («) ■+■  h ?'(«)  ■+■  —  ?"<»-+-•  •  •  +  ,    2       „  ?" (a -+-  S h) 

+  X- [- ^ o-+'(«4-flA). 

i.2...n.p        ' 

Si,  dans  l'intégrale  rectiligne 

f(x)f(x)dx, 


r 


on  suppose  les  limites  réelles,  fix)  positif  et  <?(x)  une  fonction   imaginaire  quel- 
conque, on  a 

f{x)  tp  (x)  dx  =  ;  y  ( .r,  )  |     /  (x)  <f xi 


f 

*J  IL 


xt  étant  une  valeur  intermédiaire  entre  x  et  a. 

Si  cs(^)  désigne  un  polynôme  du  degré  n,  et  y',  p",  . . .,  js"~\  p"  les  dérivées  suc- 
cessives de  ce  polynôme,  on  aura 

f"  (o)  [/(*  H-  A)  -/(*)]  =  A  [f  »-'  (l)/'C*  +  A)  -  p»"'  (<>)/'(*)] 

-*«[j.--(i)/*C*-+-A)-P--(o)/»(*)]-4-... 


r)i=^(_I)«a»+'  r  ?(t)f»+i(x+ht)dt. 


Cette  formule  est  fondamentale  pour  les  recherches  de  M.  Darboux.  En  posant 
<p(t)=(t  —  i)n,  on  retrouve  la  série  de  Taylor.  En  remplaçant  n  par  an,  et  en 
prenant 

?(')='"('— 0". 

on  a 

,(»-,) »•  •("-/>+')  _i^_ [/>^+A)+(-«y-'/<.JW-... 

v       ;        zn(in  —  ij...(2/i — />-t-i)  1  -2. .  ./> 

+  (-•  )""  *  —7 \"      /    ^„  [/■(*■*■*)-»•(-'  )""/"  W]  +  R  *' 

v       '        in(in  —  1  )...(«-+-i) 
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2  n  -+-  i    [(«  -+-  i  J .  .  .  2  n\ 

Cotte  formule  offre  ceci  d'intéressant  qu'elle  permet,  en  se  servant  des  n  premières 
dérivées,  d'obtenir  une  approximation  d'ordre  2B-+-I. 

La  formule  fondamentale  contient  ?.n  coefficients  qui  sont  les  dérivées  de  p(r) 
pour  t  =  o,  t  =  \,  et  il  est  possible,  en  profitant  de  l'indétermination  du  polynôme 
tp(t).  d'établir  certaines  relations  entre  ces  coefficients;  par  exemple,  on  peut  rendre 
égales  toutes  les  dérivées  du  polynôme  pour  t  =  o,  î  =  i,  sauf  lavant-dernière  ;  le 
polynôme  qui  satisfait  à  cette  condition  est,  à  une  constant»;  près,  celui  qui  donne 
la  somme  des  puissances  semblables  des  nombres  naturels.  M.  Darboux  est  ainsi 
conduit  naturellement  à  la  formule  célèbre  de  Maclaurin 

hf'(x)  =/(*  +  *)  -/(*)  -  \  [/'(*  +  *)-/'(*)] 

où  B,,  Ba.  B6,   . . .  sont  les  nombres  de  Bernoulli,  et  où  le  reste  R.n  est  donné  par 
la  formule 

R.„  =  (-  i)n+'  JBî"-'/<8"+'/'"+'  (*  +  «  *)• 

I  .  2  .  .  .  2  II     J 

L'auteur  remarque  que  cette  formule  de  Maclaurin  donne  une  formule  de  déve- 
loppement pour  toute  fonction  impaire  de  x,  formule  qu'on  obtient  eu  remplaçant 
x  par  — x,  A  par  ?.x. 

Par  un  procède  semblable,  l'auteur  parvient  à  une  formule  due  à  Boole  et  ana- 
logue à  celle  de  Maclaurin  : 

f{x  4-  h)  -f[x)  =  aB.(^-')  h  [//(*)  +  r(x  +  /,)] 

2 15  (V  — il/*3 

1  .  .!  .O.j 

i .  2 . 3  ...  2  n 
où 

R5„  =  (        }  ,   {' ^i-1  [/•■+'  (.r  +  0  A)  H-/:''+1  (x  4-  A  -  A  0)] . 

i  .2.6. .  .(a «h-  2) 

En  assujettissant  le  polynôme  arbitraire  de  la  formule  fondamentale  à   l'équation 
fonctionnelle 

/  N  t     \  (  I    —  /")  X» 

p(*-4-0  —  r?(*)  =  -— -» 


où  r  est  une  fraction  positive,  on  est  conduit  au  développement  suivant 
/(*  +  h)  -f(x)  =_  «,  A  [/'(•*  +  /.)  -  7  /"'(*)] 

-«,^[/"(*-HA)-7/ff(*)]-... 

-  «„  7-^-7,  [./'"  (•''  + 1>  -  \f*  W]  h-  «„• 
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où 

i  —  r      a       hn+l 

R„  = ***■ :/»+'  (a-  -+-  e  h), 

n  r      i.2...(«-+-i)  v  " 

les  an  étant  des  fonctions  rationnelles  de  r  dont  M.  Darboux  donne  la  détermi- 
nation. 

Enfin,  comme  dernière  application,  citons  le  développement  suivant,  qui  converge 
plus  rapidement  que  la  série  de  Taylor  : 

/(*  +  *)  -/(*)  =  \  [/'(*  +  *)  +/'(*)]   -  J~y   il  [/"(*  +  A)  -/"(*)]  +.  .  . 

.    i .  3 .  .5 ...  2  «  —  i  hn  r  „   , 

-h(-l)n   (i.2.3. ..^    ^[/"(je-*-A)  +  (-')"/"W]  +  R.> 


R„=(-  0"  A-+1  f  j  „(0/"+'  (*  ■+■  **)*  ; 


^n(x)  es*  un  polynôme  de  degré  n  dont  _xn_,  (x)  est  la  dérivée  et  qui  peut  être  défini 
par  l'égalité 

JnK    '         [l.2..i...(rt  —  2)]  "(H  —  1)11  K  '  dxn  K  '        J 

Pépin    (Je  P.).  —  Etude    sur  la  théorie    des   résidus   cubiques. 
(3i3-3a4). 

L'auteur  se  propose  de  démontrer  de  la  façon  la  plus  simple  possible  les  prin- 
cipaux théorèmes  de  la  théorie  des  résidus  cubiques,  en  particulier  le  théorème 
fondamental  du  Mémoire  publié  par  Cauchy  dans  le  Bulletin  de  Férussac  (1829),  et 
développé  plus  tard  dans  le  tome   XVII   des  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences. 

Saint-Germain  {A.  dé).  —  Des  surfaces  sur  lesquelles  un  point 
peut  se  mouvoir  suivant  une  certaine  loi.  (3a5-33o). 

Considérons  un  point  matériel  M,  de  masse  égale  à  l'unité,  sollicité  par  une  force  F 
dont  les  projections  sur  trois  axes  rectangulaires  sont,  u  étant  une  fonction  donnée 
de  x,  y,  z, 

X  =  — ,     Y  =  — ,     Z=—  • 
dx  dy  dz* 

l'équation  u  =  const.  représente  une  surface  de  niveau,  dont  l'intersection  avec  une 
surface  quelconque  S  peut  être  appelée  ligne  de  niveau  sur  S.  M.  de  Saint-Germain 
se  propose  de  déterminer  cette  dernière  surface  de  manière  que  le  point  M,  obligé 
de  rester  sur  elle,  et  abandonné  sans  vitesse  initiale  à  l'action  de  F,  décrive  toujours 
une  trajectoire  C  orthogonale  à  toutes  les  lignes  de  niveau.  Si,  par  exemple,  M  n'était 
sollicité  que  par  la  pesanteur,  il  devrait  tomber  sur  la  surface  cherchée  suivant 
une  ligne  de  la  plus  grande  pente. 

Le  problème  dépend  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre, 
admettant  une  intégrale  première  d'une  forme  simple,  savoir 

L       (n-p'-f-y'KX'-t- V-f-Z^J      rv    ; 

ç>(«)  étant  une  fonction  arbitraire  de  n. 

Cette  équation  ne  peut  être  elle-même  intégrée  généralement,  mais  elle  est  sus- 
ceptible d'une  interprétation   géométrique;  deux  lignes  de  niveau  infiniment  voi- 
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sines  interceptent  des  ares  égaux  sur  toutes  leurs  trajectoires  orthogonales  C,  qui 
sont  des  lignes  géodésiques  sur  S.  M.  de  Saint-Germain  termine  par  plusieurs 
exemples  simples. 

Gùnther  (S.).  —  Résolution  de  l'équation  indéterminée 

y'1  —  a.x2  =  bz 

en  nombres  entiers.  (33 1-34 1 )- 

Considérant  la  fraction  continue 


et  représentant  par  Qn  le  dénominateur  de  la  «,eme  fraction  réduite  de  K,  M.  Gùnther 
établit  de  deux  manières  différentes  la  relation 

Q;. -<*<?;,_,  =  Q,„; 

dans  une  Note  ajoutée  au  travail  de  M.  Gùnther,  M.  Mansion  donne  une  troisième 

démonstration,  tout  élémentaire,  de  cette  môme  formule. 

L'équation 

y"  —  ax*=-  bz 

sera  résolue  en  posant 

iy  =  Q„,     x  =  Q„_,,     bz  =  Qln- 

le  nombre  inconnu  n  doit  satisfaire  à  la  congruence 

\u-h\Ju" — a)         — (k — y"* — a 


2  ^if  —  a 


=  o     (mod.  b), 


où  u  doit  être  regardé  comme  une  seconde  inconnue.  La  discussion  de  cette  con- 
gruence occupe  le  reste  du  travail  de  M.  Gùnther. 

Resal  {H.).  —  Note  sur  les  petits  mouvements  d'un  fluide  incom- 
pressible dans  un  tuyau  élastique.  (342-344)- 

L'auteur  démontre  analytiquement  un  certain  nombre  de  résultats  obtenus  ex- 
périmentalement par  M.  Marey,  et  publiés  en  1875  dans  un  Mémoire  intitulé  : 
Mouvement  des  ondes  liquides,  pour  servir  à  la  théorie  du  pouls. 

Mathieu  (Em.).  —  Mémoire  sur  le  problème  des  trois  corps. 

(345-37o). 

On  peut  ramener  le  problème  du  mouvement  de  trois  corps  à  celui  du  mouve- 
ment de  corps  fictifs,  au  nombre  de  deux  seulement,  et  soumis  à  une  fonction  de 
forces  qui  ne  dépend  que  des  distances  r  et  >•,  de  ces  deux  corps  à  un  point  fixe  O 
pris  pour  origine  des  coordonnées.  M.  Mathieu  étudie,  en  B'aidant  de  considéra- 
tions géométriques,  le  mouvement  du  plan  P  passant  par  les  deux  corps  mobiles  et 
le  point  O.  Ce  plan  tourne  à  chaque  instant  autour  d'une  certaine  droite  L,  mobile 
elle-même  et  décrivant  un  cône,   autour  duquel   le  plan   P  roule  sans  glisser.  Le 
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problème  sera  résolu  si  l'on  connaît  le  mouvement  du  plan  P  et  le  mouvement 
des  deux  points  m,  ml  de  ce  plan. 

M.  Mathieu  donne  la  vitesse  instantanée  de  rotation  autour  de  la  droite  L,  puis 
le  mouvement  delà  trace  du  plan  P  sur  le  plan  invariable  du  système;  il  parvient 
à  une  expression  remarquable  de  la  force  vive,  déjà  obtenue  par  Bour.  Cette  ex- 
pression conduit  à  huit  équations  canoniques;  l'une  des  intégrales  est  l'équation 
des  forces  vives;  en  les  intégrant  complètement,  on  obtiendra  les  distances  des 
deux  points  mobiles  à  l'origine,  les  angles  formés  par  les  rayons  vecteurs  qui 
aboutissent  en  ces  deux  points  avec  la  droite  S  d'intersection  du  p!an  P  et  du 
plan  invariable.  La  position  des  points  dans  le  plan  P  est  ainsi  déterminée;  quant 
à  ce  plan,  il  est  lui-même  déterminé  par  l'angle  qu'il  fait  avec  le  plan  invariable 
et  par  le  mouvement  de  la  droite  S  sur  le  plan  invariable.  Ces  quantités  une  fois 
connues,  les  formules  de  M.  Mathieu  permettent  de  calculer  très -aisément  les 
angles  que  les  deux  rayons  vecteurs  font  avec  la  droite  L,  la  vitesse  angulaire  de 
rotation  du  plan  P  autour  de  L.  et  enfin  la  vitesse  avec  laquelle  cette  même  droite  L 
se  déplace  sur  le  cône  qu'elle  décrit. 

M.  Mathieu  est  ensuite  amené  à  rectifier  une  erreur  commise  par  Bour  dans  le 
travail  auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion  (Journal  de  l'Ecole  Polytechnique. 
t.  XXI,  p.  37).  Bour  pensait  que,  pour  obtenir  toutes  les  équations  du  problème, 
il  fallait  ajouter  aux  huit  équations  canoniques  et  à  l'équation  des  aires  relative 
au  plan  invariable  deux  des  intégrales  des  aires  relatives  à  trois  plans  fixes  de 
coordonnées  rectangulaires.  La  méthode  suivie  par  M.  Mathieu  montre  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  d'employer  ces  deux  équations  qui,  d'ailleurs,  sont,  ainsi  qu'il  le  prouve, 
renfermées  dans  les  équations  canoniques.  Cette  discussion  le  conduit  au  théorème 
suivant  : 

Si  deux  corps  m  et  ml  sont  soumis  à  une  fonction  de  forces  qui  ne  dépend  que  de 
leurs  distances  à  l'origine  et  de  l'angle  formé  par  ces  deux  distances,  le  théorème 
des  aires  a  lieu  à  chaque  instant  par  rapport  à  toute  droite  menée  par  l'origine 
dans  le  plan  P  qui  passe  par  m  et  mt  et  cette  origine,  non-seulement  pour  l'en- 
semble des  deux  corps  m  et  ml .  mais  encore  pour  chacun  de  ces  deux  corps  pris 
isolément. 

Gyldèn  {H-)-  —  Extrait  d'une  Lettre  à  M.  Hermite,  relative  à 
l'application  des  fonctions  elliptiques  à  la  théorie  des  perturba- 
tions. (41 1-4*9)  (  ')• 

M.  Gyldén  complète  d'abord,  en  rectifiant  une  faute  de  copie,  une  Note  sur  le 
même  sujet,  insérée  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  du  26  avril 
1875.  Puis  il  reproduit,  comme  exemples  de  l'application  de  sa  méthode,  les  résultats 
numériques  obtenus  par  M.  Asten  pour  les  perturbations  du  périhélie  de  la  comète 
d'Encke  produites  par  Jupiter,  et  ceux  obtenus  par  MM.  Bâcklund  et  Bonsdorff 
pour  les  perturbations  du  périhélie  de  la  môme  comète,  dues  à  l'action  de  la  Terre. 
Les  formules  ainsi  obtenues  sont  très-convergentes.  Elles  renferment  deux  variables, 
dont  l'une  x  correspond  à  la  position  de  la  planète,  et  l'autre  o>  à  celle  de  la  co- 
mète. Dans  le  premier  cas,  le  développement  est  de  la  forme 

cos 


'*sm   ) 


(')  Une  erreur  de  pagination  a  tait  augmenter  de  ■>.  unités  les  numéros  des   pages 
qui  suivent  la  page  Jo8; 

Bull,  des  Sciences,  2e  Série,  t.  I.  (Décembre    1877.}  R..23 
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A  variant  de  1  à  5,  i  de  zéro  à  n.  Pour  les  perturbations  produites  par  la  Terre, 
k  varie  de  i  à  /j,  i  de  zéro  à  5. 

Ces  résultats  sont  fort  intéressants  en  eux-mêmes.  Hansen,  dans  le  Mémoire  cou- 
ronné par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  où  il  introduit  pour  la  première  fois 
la  méthode  de  partition,  donne  une  partie  du  calcul  des  perturbations  produites 
par  la  Terre  sur  la  comète  d'Encke.  Dans  les  développements  analogues  à  celui 
que  cite  M.  Gyldén,  la  variable  de  laquelle  dépend  la  position  de  la  Terre  est 
multipliée  par  des  nombres  qui  s'élèveraient  jusqu'à  5o  et  au  delà  si  l'on  conser- 
vait tous  les  termes  utiles. 

Mais  la  comparaison  de  deux  développements  cités  par  M.  Gyldén  met  en  évi- 
dence un  avantage  bien  important  de  sa  méthode.  On  sait  que  cette  méthode  con- 
siste essentiellement  à  remplacer  l'anomalie  delà  planète  par  une  intégrale  elliptique 
relative  à  un  module  convenable.  Or  il  arrive  que  l'on  peut  choisir  arbitrairement 
ce  module,  du  moins  entre  certaines  limites,  sans  modifier  notablement  la  conver- 
gence des  développements.  Dans  les  deux  exemples  donnés  par  M.  Gyldén,  on  a 
pu  adopter  le  même  module,  bien  que  les  conditions  fussent  assez  différentes. 

Il  nous  sera  permis,  en  sortant  des  limites  de  la  Lettre  dont  nous  rendons 
compte  ici,  de  dire  que  M.  Gyldén,  partant  de  cette  remarque,  a  pu  préparer  des 
Tables  auxiliaires  pour  faciliter  l'application  de  sa  méthode.  Parmi  ces  Tables,  les 
unes  ont  pour  but  de  donner,  pour  la  valeur  de  module  employée  par  MM.  Asten. 
Bonsdorff  et  Bâcklund,  les  coefficients  des  développements  de  certaines  fonctions 
tic  amx  suivant  le  sinus  et  cosinus  de  multiples  de  x;  les  autres,  de  faciliter 
certaines  intégrations  nécessaires  pour  l'achèvement  du  calcul  des  perturbations. 

Laurent  (//.).  — Extrait  d'une  Lettre   adressée  à  la    rédaction. 
(4ao).  J.  T. 


THE   MESSENGER  OF  MATHEMATICS,   edited   by   W.- Allen   Witworth, 
C.  Taylor,  W.-J.  Lewis.  R.  Pendi.ebury,  J.-W.-L.  Glaisheb.  London  and 

Cambridge,  Macmillan  and  C°  ('). 

Tome  I;    1871-1872. 
Slolxes  (G. -G.)-  —  Explication  d'un  paradoxe  dynamique,  (i). 
Cayley  {^4-)-  —  Note  sur  la  théorie  des  enveloppes.  (3). 


(')  Ce  Recueil  fait  suite  au  Recueil  intitulé  :  The  Oxford,  Cambridge  and  Dublin 
Messenger  of  Mathematics,  a  Journal supported  by  junior  Mathematical  Students,  and 
eonducted  bj  a  Doard  of  Editais  composed  pf  Mrmbers  of  the  t/tree  Universities.  — 
Cambridge,  Macmillan  and  C°.  5  vol.  in-8,  publiés  chacun  en  12  fascicules;  1862-1871. 

La  nouvelle  série,  qui  a  commence  :i  paraître  en  187a,  a  conservé  le  même  mode  de 
publication  par  livraisons  mensuelles  d'une  feuille  in-S.  Prix,  pour  les  souscripteurs, 
S  ah.  6  il.   par  an. 

Outre  les  articles  originaux  dont  nous  donnons  ici  les  titres,  ce  journal  contienl  des 

comptes  rendus  de  Sociétés  savantes  et  des  Notices  bibl  iographiques. 
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REVUE   DES  PUBLICATIONS.  341 

Muir   (Th.).  —  Une  équation  de  la  géométrie  des  lignes  droites. 
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Ritcliie  (  W.-I.).  —  Propriété  de  la  parabole.  (127). 

Lowry  iTP'.-L.).  —  Aote  sur  une  formule  de  Géométrie  analytique. 

(1^9). 
Genèse  (R.-TV.).  —  Sur  le  centre  de  gravité  d'un  trapèze.  (129). 

Glaisher  [J.-TV.-L.).  — Sur  une  identité.  (i3o). 

Lewis  (J.-N.).  —  Notes  astronomiques.  (i3i). 

Johnson  [TV. -TV.).  —  Illustration  géométrique  de  formes  indé- 
terminées, avec  une  Note  sur  la  différentielle  d'une  fonction  de 
deux  variables.  (i32). 

Taylor  (C).  — Le  cône  circulaire  droit.  (i4;>)- 

Merrifield  (C.-W.).  — Les  ovales  de  Descartes  considérés  comme 
des  intersections  coniques.  (148). 

Cayley  {A.).  —  Note  sur  un  procédé  d'intégration.  (i4Ç;)- 

Genèse  (R.-W.).  —  Evaluations  géométriques.  (i54). 

Cayley  (A.).  —  Dissertation  pour  le  prix  Smith.  Les  Nombres  de 
Bernoulli  et  leur  image  en  Analyse.  (i5y). 

Mansion  (P.)-  —  Généralisation  du  théorème  de  Taylor.  (161). 

Taylor  (1I.-M.).  —  Sur  l'enveloppe  de  la  droite  qui  forme  des 
cordes  égales  dans  deux  cercles  donnés.  (  i63  ). 

Taylor  (//.-J/.).  —  Problème  de  Géométrie.  (  1 64 ) - 

Mansion    (P-)-   —   Note   sur    un  langage   analytique   universel. 

(166). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Note  sur  la  formule 


1 3  -+••  ?.3  ■+-  .  .  .  -4-  H8  =    1  -t-  2  + 


,\2 


(168; 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  34g 

Glaisher  (J.-TV.-L.).  —  Démonstration  de  quelques  théorèmes  de 
M.  Liouville  sur  les  intégrales  définies.  (170). 

Cayley  (-4.).  —  Théorème  sur  les  racines  niemts  de  l'unité.  (171). 

H  art  {H.).  —  Notes  sur  la  courbure.  (172). 

Mansion  (P.).  —  Nouvelle  démonstration  de  la  propriété  fonda- 
mentale des  équations  différentielles  linéaires.  (  1 77  ) . 

Martin  (Artemas).  —  Réduction  de  quelques  intégrales  aux 
formes  elliptiques.  (179). 

Hart  {H.).  —  Formules  pour  l'excès  sphérique  d'un  quadrilatère 
inscrit  dans  un  petit  cercle,  et  pour  le  rayon  dans  un  petit  cercle 
circonscrit  à  un  quadrilatère.  (181). 

Glaisher  [J.-TV.-L.).  —  Démonstration  de  la  formule 

/n  (  x ]  dx  =    I         <p  [x]  dx. 
-00       \            ")  ./_«, 

(.86). 
Cajley  (A.).  —  Note  sur  la  courbe  cassinienne.  (187). 
Tucker  (R.).  —  Trouver  le  latus  rectum  de  la  parabole.  (189). 
Genèse  (R.-TV.).   —  Sur    une  formule  d'Optique  géométrique. 

(189)- 
Glaisher  [J.-TV.-L.].  — Note  sur  une  intégrale.  (190). 

Allen  (A.-J.-C).  —  Equation  du  plan  tangent  à  une  surface  du 
second  degré.  (191)- 

Tome  V;  1875-1876. 

Taylor  [H. -M.).  —  Sur  la  génération  d'une  surface  développable 
passant  par  deux  courbes  données.  (1). 

Glaisher  (J.-TV.-L.).  — Théorème  d'Arithmétique.  (3). 
Ferrers  (N.-M.).  —  Décomposition  de  x"  —  2  cosnO -+-  —  en  fac- 
teurs. (6). 

Cayley  {A.).  —  Sur  une  expression  de  1  ±  sin(2p-j-  1)  u  au 
moyen  de  sin«.  (7). 

Darwin  [G. -H.).  — Sur  les  abordages  en  mer.  (9). 
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Genèse  (R>-  W.).  —  JNotes  sur  les  coordonnées  polaires.  (i4)« 

Davis  (R.-F.).  —  Solution  graphique  des  équations  quadratiques. 

(«7)- 

Scott  (  TV.-H.).  —  Démontrer  que  le  nombre  des  combinaisons  de 

,               ,             n(n  —  i)  (n  —  2)  . . .  [n —  r-+-  1)  . 

n  choses  r  a  r  est = : ■ '.  (10). 


Glaisher  (J.-TF.-L.).  — Notes  sur  la  Thermodynamique,  (iy). — 
Trois  théorèmes  d'Arithmétique.  (21). 

Scott  (R. -F.).  —  Sur  certaines  intégrales  définies  multiples. 

Cockle  (Sir  «/.).  — ■  Sur  les  séries  et  sur  les  limites.  (20). 

Tajlor  (II. -31.).  —  Sur  une  certaine  intégrale  multiple.  (29). 

Rawson  (R-)-  —  Sur  la  généralisation  des  théorèmes  de  M.  Liou- 
ville  sur  les  intégrales  définies.  (3o). 

Mansion  (•£*.)•  — Note  sur  une  interprétation  uniforme  de  trois 
formes  analytiques  différentes  du  théorème  de  Molle.  (34)- 

Hart  (//.).  —  Sur  la  description  mécanique  du  limaçon  et  le  mou- 
vement parallèle  qu'on  en  déduit.  (35). 

Cajlej  (^/.).  —  Coup  d'oeil  sur  la  théorie  des  équations.  (89). 

Johnson  (  TV.-W.).  —  Sur  le  mouvement  three-hav.  (5o). 

Glaisher  (J.-iP^.-L.).  —   Théorèmes   relatifs  aux  diviseurs  d'un 
nombre.  (52). 

Tanner    (H.-W.-Lloyd).    —  Sur   la    résolution    des   équations 
linéaires  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  (53-ji). 

Everett  (J.-D.).  —  Sur  une  nouvelle  méthode   en  Statique  et  en 
Cinématique.  (3e  Partie).  (72-83). 

Glaisher  (J.-JF.-L.).  —  Démonstration  arithmétique  de  l'identité 
de  Clausen.  (83). 

Hill  [!£•)•  —  Maxima  et  minima,  sans  le  théorème  de  Taylor. 

(84). 
Cayley  (st.).  —  Sur  la  formule  d'intégration  d'  Vronliold.  (  88 
Mansion(P.).  — Théorèmed'  arithmétique.  (90). 
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Glaisher  (J.-W.-L.).  — Théorème  de  partilion  des  nombres.  (91). 

Merrifield  (C.-W.).  --  Rapport  anharmonique  d'un  pinceau  de 
cinq  droites  dans  l'espace.  (94)- 

Tanner  (H. -W.-Lloyd).  — Sur  l'élimination  de  deux  fonctions 
arbitraires.  (98). 

Curlis  (Arthur -H  M).  —  Sur  une  classe  de  problèmes  de  Statique. 
(101). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  — Identités,  (no). 

Merrifield   (C.-W.).  —   Isotropie  dans   les   solides    homogènes. 
(ii3). 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Théorème  de  Mécanique  élémentaire. 

(120). 

Genèse  (R.-W.).  —  Démonstration  d'un  théorème  élémentaire  de 
Géométrie  analytique.  (121). 

Glaisher    (J.-W.-L.).   —  Valeurs  de    certains    produits   infinis. 

(122). 

Rawson  (R-)-  —  Construction  des  axes  principaux  d'une  ellipse 
et  d'un  couple  de  diamètres  conjugués.  (122). 

Davis  (R.-F.).  — ■  Note  sur  les  propriétés  quasi-focales  d'un  point 
quelconque  de  l'intérieur  d'une  parabole.  (i23). 

Sharp  (J.-W.).  — Sur  le  mouvement  des  fluides.  (i25). 

Tanner  (H. -W.-LL).  —  Sur  les  intégrales  premières  de  certaines 
équations  aux  différentielles  partielles  du  second  ordre.   (i33). 

Rawson  (R-)-  —  Sur  la  solution  donnée  par  Boole  d'une  équation 
différentielle.  (  1 38 ). 

Mansion  (P-)-  —  Sur  la  loi  de  réciprocité  des  résidus  quadratiques. 

Ho). 

Martin  (Art.).  —  Intégration  de  quelques  différentielles,  (i/p)- 
Glaisher  (J.-W.-L.).  — i\ote  sur  l'article  précédent.  (i4j)- 
Cockleiûr  J.).  —  Exercices  de  Calcul  intégral.  \°  \       i5o). 
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Tanner  (H.-W.-LL).  —  Sur  l'équation  différentielle 

à'z         „dz        „  dz 

P  —  -l-Q—  +  Z'=o. 


ôx  ôy  dx  ùy 

(i53). 

Mansion  (P-)-  —  Démonstration  simple  d'un  théorème  de  Géomé- 
trie par  les  déterminants.  (i58).  —  Coordonnées  trilinéaires  des 

points  circulaires  à  l'infini.  (  i  58  ) .  — Sur  le  quadrilatère  com- 
plet. (iSp). 

Johnson  (  W.-W.).  —  Sur  le  quadrilatère  en  l'orme  de  cerf  volant 
(  kile-shaped  ) .  (  1 5  9  ) . 

Colson  (C.-G.)  —  Démonstration  d'une  proposition  de  Trigono- 
métrie spliérique.  (»6i). 

Creenhill  [A. -G.).  —  Résolution  mécanique  d'une  équation  cubi- 
que au  moyen  d'un  quadrilatère  articulé.  (i6u). 

Cayley  [A).  —  Note  sur  l'article  de  M.  Martin,  intitule;  :  «  Sur 
les  intégrales  de  quelques  différentielles.  »  (i63).  — Théorème 
de  Trigonométrie,  (ib'4). 

Glaisher  (J.-Jt^.-L.).  —  Théorèmes  divers.  (io'4). 

Cayley  (A.).  —  Note  sur  la  démonstration  du  théorème  de 
Clairaut.  (166'j. 

X00  ros  b  x 
— tax.  (168). 

Gray  [Peter).  —  Valeurs  numériques  de  certaines  quantités. 
(i72). 

Glaisher  (J.-TV.-L.).  —  Expression  de  0  [x)  sous  forme  d'inté- 
grale définie.  (173).  —  Notes  sur  certaines  formules  des  Funda- 
menta  nova  de  Jacobi.  (  1  y4  )• 

Greenhill  (A. -G.).  —  Représentation  graphique  des  fonctions 
elliptiques  au  moyen  d'une  tige  élastique  courbée.  (180). 

Hicks  [W.-M.].  — Méthode  pratique  pour  modeler  la  surface  de 
l'onde.  (i83). 

Taylor  (H. -31.).  —  Sur  les  lignes  de  courbure  dune  surface. 
(186). 
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Cayley  (A.).  — Théorème  sur  la  partition  des  nombres.  ( 1 88 ) . 
Taylor  (C).  —  Le  cône  circulaire  droit.  (189). 
Johnson  (  TV. -TV.).  —  Note  sur  le  quadrilatère  articulé.  (  190). 

Tome  VI;  1876-1877. 
Smilh  (Henry- J.-Stephen).  —  Notes  sur  les  fractions  continues. 

(1-14). 

Ferrers  (JY.-M.). —  Sur  le  théorème  de  Clairaut  et  la  variation 
delà  pesanteur  à  la  surface  delà  Terre.  (i4)- 

Puiser  (Frederick).  —  Sur  la  seconde  méthode  de  Laplace  pour 
traiter  le  problème  de  Legendre.  (18). 

Cayley  (A.  ).  —  Sur  la  théorie  des  solutions  singulières  des  équa- 
tions différentielles  du  premier  ordre.  (23). 

Martin  (Art?).  —  Réduction  de  quelques  intégrales  aux  formes 
elliptiques.  (28). 

Cayley  (A.).  —  Sur  une  équation  différentielle  de  la  théorie  des 
fonctions  elliptiques.  (29). 

Tanner  (II.-TV.~L.).  —  Exemples  d'équations  aux  différentielles 
partielles  du  second  ordre  résolubles  par  différen  dation  (32-45). 

Mansion  (P.).  —  Sur  l'équation  aux  dérivées  partielles  des  sur- 
faces réglées.  (45)- 

Glaisher  (J '  .-TV.-L.). —  Expression  des  coefficients  de  Laplace, 
des  nombres  de  Bernoulli  et  d'Eulcr,  etc.,  sous  forme  de  déter- 
minants. (  49-63  ). 

Cayley  (A.).  —  Sur  une  formule  en  q  conduisant  à  une  expression 
deE.(63). 

Elliot  (E.-B.).  —  Note  sur  une  classe  d'intégrales  définies.  (66). 

Nanson  (E.-J .).  —  Transformation   d'une  équation  différentielle. 

Glaisher  (J. -TV.-L.).  —  Sur  un  produit  continu  numérique.  (71). 
Nanson  (E.-J.).  —  Sur  le  nombre  des  constantes  arbitraires  dans 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  I.  (Décembre  1877.)  R.2.3 
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la  solution  complète  des  équations  différentielles  ordinaires  simul- 
tanées. (77). 

Cajley  i^A.). —  Construction  élémentaire  en  Optique.  (81).  — 
Sur  le  théorème  de  Gauss,  concernant  le  potentiel  sur  une  sur- 
face sphérique.  (82). 

Langlej  (E.-Al.).  —  Sur  l'équation  différentielle  des  courbes 
parallèles.  (83). 

Mansion  {P.).  —  Intégration  d'une  équation  aux  dérivées  partielles. 

(84). 

Glaisher  [J.-TV.-L.).  — Relations  liant  entre  elles  les  dérivées  de 

eV-.  (85). 

Darwin  [G. -II.).  —  Paradoxe  géométrique.  (87). 

Cajley  (yl-)-  —  Sur  la  flexion  d'une  surface  sphérique.  (88). 

Mansion  (P-).  — Sur  l'équation  de  Clairaut.  (90). 

ilicks  (  W.-M.).  —  Notes  sur  les  podaires.  (()4)- 

Darwin  (G.-H.).  —  Illustration  géométrique  du  potentiel  d'un 
centre  de  force  à  distance.  (97). 

Cajlej  (-//•)■  —  Sur  une  relation  différentielle  entre  les  côtés  d'un 
quadrangle.  (99). 

Glaislier  (J.-TV.-L.).  — ■  Sur  quelques  identités  de  fonctions  ellip- 
tiques. (102). 

Giay  {P.)-  —  Valeurs  des  irrationnelles  quadratiques  trigonomé- 
triques.  (ioj  ). 

Cajley  {-d.).  — Sur  une  courbe  quartique  à  dvu\  branches  im- 
paires. (107). 

Darwin  (G. -IL).  —  Note  sur  Pellipticité  des  couches  terrestres. 
(io9)- 

Tanner  (ff.-W.-LL).  —  Sur  les  équations  aux  différentielles  par- 
tielles des  cylindres.  (  1  1  3  ). 

CocUe  (Sir  /.).  —  Exercices  de  Calcul  intégral,  n°  6.   (116). 

Tanner  (  ff.-W.-LL).  —  Sur  les  équations  aux  différentielles  pai- 
tielles  de  certaines  familles  de  surfaces.  (i20-i3i). 
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Tait  [P. -G.)-  —  Quelques  propriétés  élémentaires  des  courbes 
planes  fermées.  (i32). 

Darwin  [G. -H.).  —  Sur  l'interpolation  et  l'intégration  graphiques. 

("34). 

Purser  {Fr.).  —  Sur  une  application  des  fonctions  elliptiques  à  un 
problème  de  distribution  de  la  chaleur  dans  une  lame  rectangu- 
laire. (i37J. 

Glaisher  (J.-W.-L.).  —  Note  snr  l'inversion  des  séries  d'une  cer- 
taine forme.  (142). 

Tanner  (H.-W.-LL).  —  Cylindres,  cônes  et  surfaces  développa- 
blés.  (i45). 

Hait  (//•).  —  Directions  et   transpositions  géométriques.  (i5o). 

Leudesdorf  (C).  —  Sur  l'aire  du  triangle  conjugué  à  lui-même 
commun  à  deux  coniques.  (  1 5 1  ) . 

Glaisher  (J.-TF.-L.).  —  Transformations  de  quelques  intégrales 
définies.  (i55-i64)- 

Darwin  (G--II.).  —  Sur  un  théorème  d'analyse  harmonique  sphé- 
rique.  (i65). 

Ca.}  ley  {si-)-  —  Note  sur  les  carrés  magiques.  (168). 

I/art  (-//•).  —  Sur  la  courbe  cassiniemie.  (169). 

Caylej  (_//.).  —  Question  pour  le  prix  Smith.  (178-182). 

Greenhill  {^d.-G.).  —  Représentation  graphique  des  fonctions 
elliptiques  au  moyen  de  la  courbe  élastique.  (182). 

Glaisher  LT.-TF.-L.).  —  Nouvelle  Note  sur  certains  produits  nu- 
mériques continus.  (189). 
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ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  begrUndet  von  H.-C.  Schumacher,  heraus- 
gegeben  von  Prof.  D1'  C.-A.-F.  Peters.  Kiel  ('). 

Tome  LXXXVI,  nos  2041-2064;  1875. 

Hornstein  (C).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  à  Prague 
en  1874.  (i-4). 

Ces  observations  ont  été  faites  avec  une  nouvelle  lunette  équatoriale  de  6  pouces 
d'ouverture,  construite  en  1870  par  Steinheil,  et  placée,  l'année  suivante,  à  38  mètres 
au-dessus  du  sol  sur  le  sommet  de  la  tour  de  l'Observatoire. 

Hall  [si-)-  —  Epliéméride  de  Tcrpsichore  (si)  pour  l'opposition  de 
1876.  (3-6). 

Galle  (J.-G.).  —  Note  sur  les  observations  de  Flore   en    1873. 
(5-8). 

Ces  observations  donnent  pour  la  parallaxe  solaire  71  =  8", 873. 

Gruber  [Ludwig).  —  Eléments  de  Tolosa  («*).  (7-10). 

Bredikhine.  —  Observations  de  la  comète  d'Encke,  faites  en   187:) 
à  Moscou.  (9-12). 

Galle  [J.-G.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia  (1874,  III), 
faites  à  Breslau.  (i3-i4)- 

Doberck  [W).  —  Éléments  de  r  Ophiuclius.  (i3-i6). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Découverte  des  planètes  @  et  @, faites  à 
Clinton  les  5  et  6  juin  1875.  (1J-16). 

Vellmann  [W.).  —  Sur  le  mouvement  de  plusieurs  points  qui 
s'attirent  suivant  la  loi  de  Newton.  (17-30). 

Bail  (R.-St.).  —  Éléments  rectifiés  et  epliéméride  de  Némésis  @ 
pour  l'opposition  de  1875.  (29-32). 

Borrellj.  —  Découverte  de  la  planète  Q)  le  8  juin  1875.  (3i-32). 

Marth  [A.).  —  Epliéméride  des   satellites   de  Saturne  en    1875. 
(33-54). 


(')  Voir  Bulletin,    \t,  24/,. 
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D ' Arrest.  —  Nouveau  catalogue  d'étoiles  dont  les  spectres  appar- 
tiennent aux  types  III  et  IV  du  P.  SeccliL  (53-6o). 

Ellery  (R.-J.).  —  Observations  de  la  Lune  et  d'étoiles  de  la  Lune, 
faites  en  1874  a  Melbourne.  (09-64). 

Luther  (Rob.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1870 
à  Diisseldorf.  (65-68). 

Tempel(  TV.).  —  Note  sur  la  nébuleuse  de  Mérope.  (67-70). 

Dembowski.  —  Changements  survenus  dans  l'étoile  triple  5o3  de 
Soutli.  (69-72). 

Anderson  (F.).  —  Éléments  de  Herta  @  et  épliéméride  pour 
l'opposition  de  1875.  (73-76). 

Gericke  (Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à 
Leipzig  en  187a.  (76-78). 

Rùmker.  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites  à  Ham- 
bourg de  1872  a  1874.  (8i-ii4)- 

Rogers  (TV.-A.).  —  Notice  nécrologique  sur  le  professeur 
J.  Winlock,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Harvard  Collège. 
(ii3-ii8). 

TVhite  (E.-J.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia,  faites  à 
Melbourne.  (1 17-120). 

Tebbutt  («/.)•  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia,  faites  à 
Windsor  (N.-S.-Wales)  en  1874.  (1 19-122). 

Schulhof(L.).  —  Découverte  de  la  planète  (i^).  (121-122). 

Stephan  (7s.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  (w).  (i23-i24)« 

Doberck  (  TV.).  —  Eléments  de  l'orbite  de  y  du  Lion.  (129-132). 

Stockwell  (J.-N.).  — Réponse  aux  critiques  du  professeur  Schjel- 
lerup  sur  sa  théorie  delà  Lune.  (i3i-i38). 

Krilss  (Hugo).  —  Note  sur  les  recherches  dioptriques  de  Hansen. 

(i37-i44)- 
TVinnecke.  —  Observations  diverses  ,  faites  en   1874   et   1870   à 

l'Observatoire  de  l'Université  de  Strasbourg.  (1 40-1 54). 
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Doberck  (  TV.).  —  Eléments  de  l'orbite  de  £  du  Verseau.  (i55-i58). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  faites  en 
1874  à  l'Observatoire  de  Leipzig.  (161-172). 

T'Vihon  (R.-W.).  —  Observations  de   Junon,    faites  en    1874  à 
l'Observatoire  de  Harvard  Collège.  (173-176). 

Baeyer.  —  Note  sur  le  calcul  des  erreurs  et  la  compensation  d'un 
nivellement  géométrique.  (177-188). 

Doberch  (  TV.).  —  Eléments  de  36  Andromède  S  73.  (187-190). 

Ces  éléments  sont  fondés  sur  les  observations  faites  de  i83o  à  1870,  par  Hersclicl, 
Smyth,  Dawes,  Struve,  Mâdler  et  Dembowski. 

SchulhoJ\L.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  Protogenia  (^).  (  1 89- 
190). 

TVillie  yE.-J.).  —  Observations  d'occultations  d'étoiles  et  obser- 
vations de  la  comète  d'Enckc,  faites  à  Melbourne.  (192-192). 

Les  observations  d'occultations  d'étoiles  s'étendent  du  i"  octobre  au  18  janvier 
et  seront  ainsi  utiles  à  comparer  aux  observations  analogues  faites  en  des  points  de 
longitude  mal  déterminée  par  les  astronomes  attachés  aux  expéditions  du  passage 
de  Vénus. 

Bruhns  {C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  l'équa- 
torial  de  Leipzig  en  1875.  (193-200). 

Plalh  [C.-W.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  Lachesis  @  pour 
l'opposition  de  1870.  (119-204). 

Sporer.  —  Observations  de  taches  solaires  et  de  protubérances, 
faites  en  1873  àPotsdam.  (204-208). 

Bccker  (E.).  —  Observations  d'étoiles  de  comparaison  et  observa- 
tions de  planètes  et  de  comètes,  faites  en  1874  au  grand  cercle 
méridien  de  Berlin.  (209-220). 

Bruhns  (C). —  Note  sur  la  comète  observée  par  INI.  Pogson  en 
1872.  (219-224). 

M.  Bruhns  conclut  de  ses  calculs  que  la  comète  observée  par  M.  N.  Pogson  à 
Madras,  le  3  décembre  1872,  est  une  comète  nouvelle  sans  rapport  avec  la  comète 
de  Biela  ou  l'averse  des  étoiles  Riantes  du  37  novembre  de  cette  année. 

Tebbutt  (/•)•  — Observations  de  la  comète  d'Enckc,  faites  en  1870 
à  Windsor  (N.-S.-W).  (223-224). 
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Knorre  (F.).  —  Observations   de  comètes  et  de  planètes,  faites 
en  1873  et  1874  à  l'équatorial  de  Berlin.  (22J-236). 

Schmidt   (J.-F.-J.).  —  Sur  la  variabilité  de  l'étoile  nébuleuse  i 
d'Orion.  (a35-238). 

Knorre  {V-).  —  Eléments  et  épbéméride  de  @.  (239-240). 

Plath  (C.-Jï .).  —  Eléments  et   épliéméride  de  Tolosa  (û*\  pour 
l'opposition  de  1870.  (241-246'). 

Strasser  (G.).  —  Observations    de    planètes,    faites    en    1875   à 
Kremsmùnster.  (  249-254  ) . 

Slark  (J.-E.).  —  Epliéméride  pour  l'opposition   d'Hécate  (jô»)  en 
187J-1876.  (253-254)- 

Bossert(J.).  —  Eléments  et  épliéméride  de  @.  (255-256). 

Zollner  {F.).  —  Mémoire  sur  la  constitution  physique  des  co- 
mètes, ire  Partie.  (256-3o6). 

Van  de  Scinde -Bakluty zen  [E.-F.).  —  Observations  de  planètes 
et  de  comètes,  faites  de  1873  à  1874  à  Leide.  (307-320). 

Davis  (C.-H.).  —  Observations  des  satellites  de  Neptune,  Uranus 
et  Sirius,  faites  en  1875  à  Washington. 

Ces  observations  ont  été  faites  par  MM.  Newcomb,  Hall  et  Holden,  à  l'équatorial 
de  26  pouces  (65  centimètres)  d'ouverture. 

Hall  (si.).  —  Note  sur  la  détermination  de  la  masse  de  Mars  par 
les  observations  de  petites  planètes.  (3  27-334)- 

M.  Hall  a  calculé,  d'après  des  formules  analogues  à  celles  de  la  Mécanique 
crie. te,  les  coefficients  des  perturbations  périodiques  que  Mars  produit  dans  la  lon- 
gitude des  astéroïdes.  D'après  la  grandeur  de  ceux  de  ces  termes  qui  dépendent  des 
premières  puissances  de  l'excentricité,  il  trouve  que  Massalia,  Echo,  Béatrix  et 
Peilho  sont  les  planètes  dans  lesquelles  ces  perturbations  sont  les  plus  sensibles  et 
dont  lis  observations  sont  les  plus  propres  à  donner,  par  un  calcul  inverse,  la  gran- 
deur de  la  masse  de  Mars. 

Hall  (■//•)•  —  Observations  de  Flore,  faites  à  Washington  pendant 
l'opposition  de  1874-  (333-336). 

Il 'al son.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  le  19  octobre  à  Ann- 
Arbor.  (335-336). 
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Pevrotin.  —  Découverte  de  la  planète  (<w),  faite  à  Toulouse  le 
21  septembre  (335-336). 

Burnham[S.-W.).  — Catalogue  de  90  nouvelles  étoiles  doubles. 
(337-35o). 

Starch  [J.-E .).  —  Nouveaux  éléments  d'Hécate  (m).  (349~35o). 

Groneman  (Il.-J.-H.).  —  Nouvelles  recherches  sur  la  théorie  des 
aurores  polaires.  (353-368). 

slguilar.  —  Observations  méridiennes  d'Uranus,  de  Neptune  et 
des  petites  planètes,  faites  à  l'Observatoire  de  Madrid  en  1873. 
(  369-378). 

Doberck  (  W.).  —  Eléments  de  44  du  Bouvier  (377-380). 

Palisa  («/•).  —  Découverte  de  la  planète  («•),  faite  à  Pola  le  ier  no- 
vembre. (38i-382). 

Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  cà  Paris  le 
2  novembre.  (38i-382). 

Palisa  («/•).  —  Découverte  de  la  planète  (£3),  faite  à  Pola  le  2  no- 
vembre (38i-382). 

Henry  (Prosper).  —  Découverte  de  la  planète  (j^),  faite  à  Paris  le 
6  novembre  (38i-382). 

Palisa  (/.).  —  Découverte  de  la  planète  (•»),  faite  à  Pola  le  8  no- 
vembre (38i-382). 

Palisa  («/.).  —  Observations  de  @,  @,  (Ïm)  et  @.  (38i-382). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  @  à  Leipzig.  (383-384). 


Tome  LXXXVII,  nos  20G5-2088;  187G. 

Schônfeld  (E.).  —  Sur  les  variations  d'éclat  des  étoiles  variables. 

(i-34). 

Le  Mémoire  de  M.  Schônfeld  est  le  résumé  d'études  poursuivies  depuis  1 865  et 
s'applique  à  1 19  étoiles,  pour  chacune  desquelles  il  fait  connaître  la  période  de  ra- 
riation  et  l'époque  des  derniers  maxima  ou  miiiinia. 
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Schmidt  [J.-F.-J '.).  —  Observations  sur  la  grande  comète  de  i8j4- 

(33-48). 

Ce  sont  dos  observations  sur  l'apparence  physique  de  la  comète  et  la  direction 
de  la  Chevelure. 

Palisa.  —  Découverte  de  la  planète  (2),  faite  à  Pola  le  22  no- 
vembre 1875.  (47-48). 

Vogel  (H.-C).  — Sur  la  visibilité  des  satellites  dTJranus  dans  les 
lunettes  de  moyenne  grandeur.  (49-56). 

Schiaparelli  [J.-V.Y  —  Note  sur  le  principe  de  la  moyenne  arith- 
métique. (55-58). 

Par  des  considérations  fondées  sur  l'existence  de  conditions  pratiquement  insé- 
parables de  la  nature  des  quantités  obtenues  par  l'observation,  le  savant  directeur 
de  l'Observatoire  de  Brera  démontre  que  la  moyenne  arithmétique  donne  le  seul 
résultat  plausible  qu'on  peut  déduire  d'un  système  d'observations  ayant  toutes  le 
même  poids,  sans  tenir  compte  de  l'accord  plus  ou  moins  grand  de  chaque  obser- 
vation avec  les  autres.  Lorsque  la  loi  de  probabilité  des  erreurs  est  la  loi  exprimée 
par  la  fonction  exponentielle  de  Gauss,  le  résultat  plausible  est  aussi  le  résultat  le 
plus  probable. 

Hornstein  (C). — -Observations  des  petites  planètes  faites  à  Prague 
en  1875.  (57-60). 

Tisseiruid.  —  Eclipses  des  satellites  de  Jupiter  observées  à  Tou- 
louse en  1874- 1875.  (59-64). 

Bosscrt  («/.).  — Eléments  et  épliéméride  de  fë).  (63-64)- 

Borrelly . —  Découverte  de  (îIt),  faite àMarseillelei "décembre  1875. 
(63-64). 

Rogers  (W.-A.).  — Ascensions  droites  des  étoiles  fondamentales 
observées,  en  1872-1873,  au  cercle  méridien  de  Harvard  Collège. 
(65-86). 

La  liste  publiée  par  M.  Rogers  comprend  373  étoiles,  dont  i/|8  ont  une  décli- 
naison nord  plus  grande  que  60  degrés  et  dont  o,3  ont  pu  être  observées  à  leurs 
deux  culminations.  Les  observations  employées  à  la  formation  du  catalogue  sont 
au  nombre  de /(Ooo  environ  et  ont  été  obtenues  de  juin  187'!  à  décembre  1873. 

Helmert.  —  Note  sur  la  méthode  indiquée  par  M.  Galle,  pour  le 
calcul  de  la  hauteur  des  aurores  polaires  (85-90). 

TebbuLt  (/.).  —  Observations  des  occultations  des  satellites  de  Ju- 
piter en  1875.  (91-92). 
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Luther  (Rob).  — Observations  de  petites  planètes  faites  à  Dûssel- 
dorf  pendant  Je  deuxième  semestre  de  1875.  (91-94). 

Stephcui  (F.).  —  Observations  et  éphéméride  de  la  planète  Q. 
(95-96). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations  des  étoiles  variables  U,  W 
et  X  du  Sagittaire,  faites  à  Athènes  de  1866  à  1870.  (97-112). 

Fabrilius  (W.).  —  Sur  une  méthode  rigoureuse  pour  le  calcul  des 
positions  des  circumpolaires.  (1  i3-i  19). 

Metzger  (E.).  —  Mesure  d'une  base  trigonométrique  dans  l'ouest 
de  Java.  (1 19-122). 

Weiss  (E.).  —  Note  sur  l'orbite  de  la  comète  de  1873,  VII.  (121- 

124). 

M.  Weiss   cherche  à  identifier  la   comète   découverte    le   10    novembre  1S73    par 
M.  Coggia  avec  Ja  première  comète  de  1818  observée  autrefois  par  Pons  à  Marseille. 

Helmert.  —  Note  sur  la  nouvelle  détermination  de  la  vitesse  de  la 
lumière  par  M.  Cornu.  (ia3-i26). 

Lrinan  (-/.).  — Variations  séculaires  des  éléments  magnétiques 
a  Berlin.  (i  20-128). 

En  comptant  le  temps  à  partir  de  1800,0,  les  formules  qui  donnent  l'inclinaison 
et  la  déclinaison  sont 

i=  66°33',776-i-  0', 020612  (c —  10.^, Go)', 
â=iS°  5', 89    —  o',oG8GG5(f— 1,9678)*. 
Ces  deux  formules  représentent  très-exactement  les  observati  »ns. 

Knorre  {^•)-  —  Découverte  de  la  planète  (ï»),  faite  à  Berlin  le  4  jan- 
vier 1876.  (127-128). 

Fabritius  (//  ,).  —  ^Sote  sur  le  calcul  des  positions  des  circumpo- 
laires. (129-134). 

Schiaparelli  (J.-E .).  —  Observations  et  orbite  de  l'étoile  double  y 

de  la  couronne  australe.  (i33-i36). 

Y.u  utilisant  les  observations  faites  de  1 S . > '(  à  iS;.~>,  M.  Schiaparelli  trouve  que  la 
période  de  révolution  est  de  55""*, ^q^  et  que  le  satellite  arrivera  à  son  périastre 

en    l882j5. 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations  des  tacites    solaires  faites  en 
1875  à  Athènes.  (i35-i4o). 
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Spôrer.  —  Note  sur  la  corrélation  des  facules  et  des  protubérances 
en  flammes.  (i4i-i44)- 

Stephan  (E.).  —  Observations  et  éléments  de  (^)  Déjanire.  (i43- 

144). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations  d'étoiles  variables   faites  à 
Athènes  en  1875.  (i45-i58). 

TVinnecke  LA.).  —  Note  sur  l'occultation  des  Pléiades  par  la  Lune. 
(159-160). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Note  sur  les  variations  d'éclat  de  u  d'Her- 
cule. (161-166). 

Outre  une  variation  moyenne  d'éclat,  dont  la  période  est  d'environ  dix  jours, 
l'étoile  considérée  éprouve  des  variations  infiniment  plus  rapides  dont  la  période 
est  d'environ  nh53m. 

Metzger  (E.).  —  Note  sur  les  travaux  de  Géodésie  astronomique 
faits  dans  les  Indes  hollandaises.  (166-174)- 

Kiïhnert  (F.)  —  Éléments  et  éphéméride  de  Hilda  @  pour  l'oppo- 
sition de  février  1876.  (173-176). 

Henry  (Paul).  —  Découverte   de  la  planète  @,  faite  à  Paris  le 
26  janvier  1876.  (175-176). 

Hall  (A.).  —  Observations  des  satellites  de  Saturne,  faites  en  1875 
à  l'Observatoire  de  Washington.  (177-190). 

Schmidt   (J.-F.-J.).  —  Mémoire  sur  les  variations  d' Algol.  (193- 
206). 

Par  la  discussion  des  observations  faites  depuis  1846,  M.  Schmidt  trouve  pour 
période  2j  2oh/|9m. 

Dembowski.  —  Observations  des  étoiles  doubles  du  catalogue  de 
Dorpat.  (200-208). 

Lùroth  (/.).  — Note  sur  l'erreur  probable  d'un  système  d'inconnues 
déduites  d'un  système  d'équations  linéaires.  (209-220). 

Davis  (Amiral  C.-II.)  —  Observations  de  petites  planètes  faites 
en  j 874  à  Washington.  (219-224). 

Kowalczyk.  —  Orbite  de  la  comète  1840,  II.  (22S). 

M.   Kowalczyk  a  repris  la  discussion  des  175    observations   faites   en   Europe  du 
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25  janvier  au  25  mars,  et  cherché  l'orbite  qui  représente  le  mieux  leur  ensemble; 
les  lieux  normaux  employés  ont  été  au  nombre  de  io. 

Dembowski.  —  Observations   d'étoiles  doubles  du   catalogue   de 


Dorpat.  (233-238). 

Knorre  (Pr.).  —  Découverte  de  la  planète  @  faite  à  Berlin  le 
25  février  1876.  (239-240). 

Davis  (Amiral   C.-H.).  —  Note  sur  le  compagnon  de  Procyon. 

(241-246)- 

Depuis  l'installation,  en  1873,  d'un  équatorial  de  26  pouces  d'ouverture  à  l'Ob- 
servatoire de  Washington,  MM.  Newcomb  et  Holden  ont  étudié  Procyon  dans  le 
but  de  découvrir  le  compagnon  que  la  théorie  avait  indiqué  à  M.  0.  Struvc;  ni  l'un 
ni  l'autre  n'ont  réussi  à  observer  le  compagnon  que  le  Directeur  de  Poulkova  avait 
cru  apercevoir  le  19  .mars  1873  ;  mais  ils  ont  pu  eu  découvrir  deux  autres,  qui  se 
trouvent  à  une  distance  de  6  à  10  secondes  de  l'étoile  principale. 

Meyerstein  {M.).  —  Note  sur  la  construction  de  l'héliotrope  de 
Gauss.  (245-253). 

Dembowski.  —  Observations  des  étoiles  doubles  du  catalogue  de 
Dorpat.  (253-270). 

Peters  [C.-H. -F.).  —  Observations  de  la  planète  @  faites  à  Clin- 
ton. (271-272). 

Zôllner  (F.).  —  Second  Mémoire  sur  la  constitution  physique  des 
comètes.  (273-340). 

Dembowski  (St.).  —  Observations  d'étoiles  doubles.  (339-348)» 

Stone   (O.).  —  Observations   de  trois  des    satellites  de  Saturne, 
faites  en  1875  à  l'Observatoire  de  Cincinnati.  (347-35o). 

Klinkcrfues  (W.).  —  Note  sur  une  lunette  terrestre  de  nouvelle 
construction.  (349~3j2). 

Palisa  (./.).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  faite  s   en 
1874  et  187J  à  l'Observatoire  de  Pola.  (353-36o). 

Lampe  (E.).  —  Note  sur  les  formules  de  Bessel  pour  le  calcul  des 
erreurs  périodiques  d'une  vis.  (3j9~366). 

Gericke  (If.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  187J 
à  Leipzig.  (365-368). 
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Bruhns  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  187J 
à  Leipzig.  (369-376). 

Tebbutt  (/.).  —  Occultations  d'étoiles  par  la  Lune,  observées  à 
Windsor  (N.-S.-W.)  en  i873,  1874  et  i875. 

Franz  (/.).  —  Comparaison  des  éphéraérides  d'étoiles  du  Nau- 
tical  Ahnanac  avec  les  observations  faites  en  1874  et  1875  a 
Neuchàtel. 

Tome  LXXXVIII,  n0'  2089-2112;  1876. 

Moesta  (C.-W.).  —  Comparaison  des  observations  d'étoiles  aus- 
trales faites  à  Santiago  avec  les  positions  des  catalogues  de 
Johnson  et  de  Taylor.  (1-16). 

Watson.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Ann-Arbor  le 
19  avril  1876.  (i5-i6). 

Bêcher  (E.).  ■ —  Observations  de  planètes,  faites  en  1873  à  l'équa- 
toiïal  de  Berlin.  (17-32). 

Henry  (Prosper).  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Paris 
le  21  avril  1876.  (3t-32). 

Perrotin.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Toulouse  le 
26  avril  1876.  (3i-32). 

KnoJ'rc  {V-).   —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites 

en  1874  et  187J  à  l'équatorial  de  Berlin.  (33-44)- 
Doberck  (W.).  —  Eléments  de  y  Cassiopée.  (45-48). 

Schulhqf  (L.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1870  à  l'é- 
quatorial de  Vienne.  (49-62). 

Slone  (E.-J.).  —  Observations  sur  une  Note  de  M.  Schiaparelli, 
relative  au  principe  de  la  moyenne  arithmétique.  (61-64). 

C'est  une  réclamation  de  priorité  relativement  à  un  des  axiomes  employés  par 
M.  Schiaparelli  dans  sa  démonstration  donnée  à  la  page  35  du  tome  LXXX.V1I  des 
Astron  omisch  c  Na  ch  rich  ten . 

Pechiile  (C.-F.). —  Sur  une  méthode  de  mesures  héliométriques  à 
effectuer  pendant  un  passage  de  Vénus.  (65-70). 

Holetschek  (/.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1875  au 
cercle  méridien  de  Vienne.  (69-72). 
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Strasser  (G.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1875  au  cercle 
méridien  de  Kremsmiïnster.  (73-76). 

Kirhwood  (D.).  —  Note  sur  une  relation  empirique  remarquable 
entre  les  moyens  mouvements  des  grosses  planètes.  (77-80). 

Si  «',  ri11,  //'",  ri1",  ...  représentent  les  moyens  mouvements  de  Mercure, 
Vénus,  etc.,  en  une  année  julienne,  on  a,  entre  ces  deux  quantités,  les  deux  équa- 
tions suivantes  : 

1 3 « T  -f-  9.3  «"  —  98/;1"  —  238«IV-f-  227Hv-t-  8nVI  ■+-  in""  —  7  «VI11  =  o, 
G8wv  —  i/j5«VI  —  -îicf/i""  -i-2Ç)i)n""  '  =  o, 

dans  lesquelles  la  somme  algébrique  des  coefficients  est  nulle. 

Fischer  (-4-).  —  Note  sur  la  forme  de  la  Terre  et  les  observations 
de  la  longueur  du  pendule  à  seconde.  (81-98). 

Par  le  calcul  des  variations  qu'éprouve  avec  la  latitude  la  longueur  du  pendule  à 
seconde,  variation  qui  dépend  de  la  grandeur  de  l'aplatissement,  l'auteur  démontre 
qu'il  n'y  a  pas  de  contradiction  entre  la  forme  de  la  Terre  déduite  dos  mesures  géo- 
désiques  de  méridiens  et  la  l'orme  conclue  des  observations  du  pendule.  Les  diffé- 
rences entre  les  longueurs  théoriques  et  pratiques  du  pendule  simple  peuvent  Être 
attribuées  à  des  effets  d'attraction  locale  résultant  de  la  composition  géologique 
particulière  du  sol  de  certaines  stations. 

Jordan  [W.\.  - —  Note  sur  la  théorie  des  réfractions  terrestres. 
(99-108). 

Doberck  [W.).  —  Éléments  de  w  du  Lion.  (109-1 10). 

Le   calcul  est  fondé  sur  les  observations  faites  do  178a  à  1876. 

Krueger  {si-).  —  Observations,  à  Helsingfors,  de  la  conjonction 
de  Vénus  et  de  X  des  Gémeaux.  (111-112). 

Helmert.  —  Note  sur  l'exactitude  de  la  formule  proposée  par 
M.  Pcters  pour  le  calcul  de  l'erreur  probable  d'observations 
d'égale  exactitude.  (n3-i32). 

Hall  (yd.).  —  Observations  des  .satellites  de  Neptune,  Uranus  et 
Sirius,  faites  en  187J  et  1876  à  l'équatorial  de  26  pouces  de 
Washington.  (1 3  1-1 38). 

Spore/-.  —  Sur  la  réfraction  de  la  lumière  dans  l'atmosphère  du 

Soleil.  (i3()-i  î ■>.'). 

Luther  {11-)-  —  Eléments  de  Melete  @),  d'après  l'ensemble  des 
observations  de  1861  à  1876.  (i4i-i42)' 
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Luther  [H.)-  — Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1876 
à  l'Observatoire  de  Diïsseldorf.  (i43-i44)- 

Marth  {/!■)■  —  Ephémérides  des  satellites  de  Saturne  pour  l'an- 
née 1876.  (145-178). 

Lampe  (E.)  —  Note  sur  la  formule  donnée  par  Bessel  pour  le  calcul 
des  observations  micrométriques.  (179-182). 

Weiss  (E.).  —  Note  sur  l'estime  de  la  grandeur  des  astéroïdes. 
(181-184). 

Liolden  (F. S.)  —  Comparaison  des  observations  du  satellite  de 
Neptune,  faites  à  Washington,  avec  les  Tables  de  M.Newcomb. 

(i83-i88). 

Il  résulte  de  cette  comparaison  que  la  masse  de  Neptune,  supposée  par  M.  New- 

comb  de ; — i  devrait  être  un  peu  augmentée  et  portée  à  —-—r 

Uj,jtSO  18,020 

Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  (^),  faite  à  l'Observa- 
toire de  Paris  le  12  juillet  1876.  (189-190). 

Oppenheim  [H.).  —  Observations  de  planètes,  faites  au  cercle  mé- 
ridien de  Konigsberg  de  1871  à  1875.  (193-200). 

Doberck  {JV.\  —  Comparaison  des  observations  de  u2  du  Bouvier, 
t  d'Opliiuclius,  y  du  Lion,  44  du  Bouvier  et  yj  deCassiopée,  avec 
les  éléments  de  ces  mômes  étoiles.  (199-202). 

llaïui  (/.).  — ■  Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  A.  Fischer  re- 
latif aux  observations  de  la  longueur  du  pendule  à  diverses  lati- 
tudes. (202-208). 

ScJiur  [JV.)  —  Eléments  définitifs  de  la  comète  1847,  ^ •  {9-°9~ 
220). 

L'auteur  a  tenu  compte  des  /jS  observations  de   la  comète  faites  dans  les  divers 
observatoires  d'Europe  du  8  septembre  au  28  novembre  1S/J7. 

Bredikhine  [Th.).  —  Note  sur  la  position  de  la  queue  de  la  comète 
1874,  III  (comète  de  Coggia.)  (219-222). 

M.  Bredikhine  trouve  que  la  queue  était  située  dans  le  plan  de  l'orbite,  et  était  pré- 
cédée dans  son  mouvement  par  le  prolongement  du  rayon  vecteur. 

Copeland  (Ralph) . — Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  en  187J  à  l'Observatoire  de  Dunsink  (Dublin).  (221-224). 


368  SECONDE  PARTIE. 

Rogers  (TV. -A.).  — Nouveaux  éléments  et  éphéméride  de  Brun- 
hilda  @  pour  l'opposition  d'août  1876.  (223-224). 

Peters  (C.-H.-F.)  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Clinton 
le  10  août  1876.  (223-224). 

Burnham  (S.-W.).  —  Septième  catalogue  d'étoiles  doubles.  (225- 
23o). 

Les  45  étoiles  de  ce  catalogue  ont  été  découvertes,  en  i8;5  et  187G,  à  l'aide  de 
l'équatorial  de  6  pouces,  que  M.  Burnham  a  installé  dans  son  Observatoire  de 
Chicago. 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations  sur  les  étoiles  variables,  faites 
en  1876  à  Athènes.  (229-234). 

Doberck  (W.).  —  Éléments  de  a  de  la  Couronne  boréale.  (233- 
236). 

Geriche  (H.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Leipzig 
en  1876. (237-238). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Clinton 
le  10  août  1876.  (239-240). 

Brulms  (C).  —  Observations  de  la  planète  (!«),  faites  à  Leipzig. 
(239-240). 

Knorre  (V.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  187(5  à 
l'équatorial  de  9  pouces  de  l'Observatoire  de  Berlin.  (241-248). 

Fischer  (.A.).  —  Réponse  aux  observations  du  Dr  Hann,  à  son 
Mémoire  sur  la  forme  de  la  Terre.  (247-2^2 ). 

Bredikhine. — Note  sur  la  queue  normale  de  la  comète  1862,  II. 

(253-256). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Découverte  de  la-planète  («?),  faite  à  Clinton 
le  29  août  1876.  (255-256). 

Powaïkj  (C).  —  Mémoire  sur  la  détermination  des  éléments 
de  l'ellipse  solaire  et  des  masses  de  Vénus  et  de  Mars,  par  la 
comparaison  des  Tables  de  Hanscn-Olufsen,  avec  les  observa- 
tions faites  à  Dorpat  par  W.  Struve  et  Preuss  de  1823  à  1829. 

(257-276). 

Spôrer.  —  Observations  des  tacbes  solaires  en  1875.  (275-280). 
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Pelers  [C.-H.-F.).  —  Observations  des  planètes  (œ),  (3),  (•«)  faites 
à  l'Observatoire  de  Clinton.  (281-282]  . 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Sur  la  position  de  la  nouvelle  étoile  va- 
riable de  la  Couronne  australe.  (283-284). 

Burnham  (S.-J?r.).  —  ]Note  sur  l'étoile  double  21  2344-  (285-286). 

Tebbutt  (</.).  —  Occultation  de  a  \ ierge  et  de  a  Scorpion,  ob- 
servées à  Windsor  (N.-S.-W.).  (287-288'. 

Doberck  (J'V.)  —  Éléments  de  À  Opbiuchus.  (287-288). 

Peter  s  {C.-H.-F.).  —  Eléments  elliptiques  et  épliéméride  de  A  i- 
bilia  @  pour  l'opposition  de  décembre  1876.  (289-294). 

Henry  [Prosper.).  —  Découverte  de  la  planète  Q,  faite  à  Paris 
le  28  septembre  1876.  (295-296). 

TFatson.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Ann-Arbor  le 
28  septembre  1876.  (290-296). 

Davis  (Amiral  C.-H.).  —  Occultation  de  Saturne  observée  à 
Washington  les  6  août  et  2  septembre  1876.  (297-298). 

Doberck  (TF.).  —  Orbite  circulaire  de  \  de  la  Balance.  (297-298). 

Hann  (F.-J.).  —  Réponse  ta  M.  A.  Fisher  relativement  à  la  dé- 
termination de  la  forme  de  la  Terre  par  les  observations  du  pen- 
dule. (3o5-3o8). 

TVinnecke  (4.).  —  Observations  des  satellites  de  Jupiter  et  des 
occultations  par  la  Lune  faites  à  Strasbourg  en  1876.  (3o6-3i4)- 

Austin  (E.S.).  —  Corrections  à  l'éphéméride  d'Antigone  @  pour 
l'opposition  de  1876.  (3 1 5-3 16). 

Peters  (C.-F.-W.).  —  Observations  de  l'occultation  des  Pléiades 
à  lObservatoire  de  Kiel. 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Mémoire  sur  les  météores.  (32  1-384). 

La  discussion  des  observations  faites  à  Athènes  de  i85g  à  1876  conduit  H.  Schmidt 
aux  conclusions  suivantes  : 

i°  Pour  un  observateur  isolé,  la  moyenne  horaire  annuelle   du  nombre  des  mé- 
téores est  10; 

20  Le  maximum  de  fréquence  arrive  à  i5  heures  de  temps  moyen; 

Bull,  des  Sciences  math.,  2e  Série,  t.  \    (Décembre  18;  I»  •  2.4 
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3°  L'époque  où  le  nombre  horaire  des  météores  est  égal  à  la  moyenne  horaire 
annuelle  est  i  ihi5m  du  soir; 

4°  En  négligeant  l'averse  des  météores  périodiques  de  novembre,  le  minimum  des 
étoiles  lilantes  s'observe  en  février  et  le  maximum  en  août; 

5°  De  janvier  au  commencement  de  juillet,  le  nombre  horaire  moyen  de9  étoiles 
filantes  est  inférieur  à  7;  il  augmente  ensuite,  et  offre  deux  maxima  en  juillet  et 
août;  en  septembre,  il  est  à  peu  près  égal  à  la  moyenne,  et  diminue  ensuite  pendant 
les  trois  mois  suivants; 

6°  La  durée  de  l'apparition  est  variable  suivant  la  couleur  des  météores;  elle 
est  de  : 

o5,  7/jG     pour  les  blancs, 

o%983  pour  les  jaunes, 
r,6:27  pour  les  rouges, 
î *, 9/3     pour  les  verts. 

Le  Verrier.  —  Note  sur  les  planètes  intra-mercuiïclles.   (347~ 
352). 

Brulins  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1876  à 
l'Observatoire  de  Leipzig.  (353-358). 

Bruhns   (C).  —  Observation  à  Leipzig  de  l'éclipsé  partielle  de 
Lune  du  3  septembre  1876.  (35 7-360). 

Knorre  (Z7".).  —   Occultation  des  Pléiades,   observée  à  Berlin  le 
6  octobre  1876.  (359-369.). 

Gruber  (L.).  —  Sur  le  mouvement  de  l'étoile  double  r,  de  Cas- 
siopée.  (36 1-364). 

Klein  [H.-J .)  —  Sur  les  variations  périodiques  de  la  couleur  de  a 
de  la  Grande  Ourse.  (363-366). 

Il  résulte  des  observations  anciennes  de  M.  Klein  et  des  observations  récentes  de 
M.  H.  Weber  que,  dans  un  intervalle  d'environ  35  jours,  la  couleur  de  a  de  la 
Grande  Ourse  passe  périodiquement  du  rouge  au  jaune  orangé. 

Zôllner  (F.).  —  Mémoire  sur  la  mesure,   en  masse   absolue,  de 
l'électricité  atmosphérique.  (369-378). 

Tome  LXXXIX,  n'  2113-2136;  1877. 

Stebnitzky  (Major  J.).  —  Note  sur  la  position  géographique  et 
l'altitude  de  Téhéran.  (1-8). 

Le  major  général  Stebnitzky,  chargé  d'observer  à  Téhéran  le  dernier  passage  de- 
venus devant  le  Soleil,  a  du,  afin  de  rendre  son  observation  utilisable,  fixer  la  po- 
sition géodésique  de  la  station. 
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La  latitude  du  centre  de  la  station  télégraphique,  mesurée  à  l'aide  d'un  cercle 
vertical  de  Repsold  de  u  pouces  anglais  de  diamètre,  a  été  trouvée  de  35°4i'G",  83. 

La  longitude  du  même  point  à  l'ouest  de  Greenwich,  déterminée  par  les  signaux 
galvaniques,  a  été  fixée  à  3h25m4i",70. 

Quant  à  l'altitude,  elle  est  de  u32  mètres  au-dessus  de  la  mer  Noire. 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Sur  une  étoile  nouvelle  dans  le  Cygne. 
(9-"4). 

La  nouvelle  étoile  temporaire,  vue  par  M.  Schmidt  le  -i!\  novembre  1876,  est  un 
peu  à  l'ouest  de  p  du  Cygne;  sa  couleur  est  rougeâtre  et  son  éclat  égale  celui  d'une 
étoile  de  3e  grandeur. 

Van  de  Scinde  Bakhuyzen  [H. -G.)  —  Observations  méridiennes 
de  planètes  faites,  en  1874  et  l^7^i  au  cercle  méridien  de  Leide. 

(17-24). 

Bredikhine  (Th.).  —  Note  sur  la  queue  de  la  comète  de  1862,  II. 

(23-28). 

Les  conclusions  de  M.  Bredikhine  sont  les  suivantes  : 

Jus  u'au  commencement  d'août,  la  queue  a  été  régulière;  les  éruptions  qui  se 
sont  développées  a  cette  époque  ont  produit  la  queue  anormale.  La  réaction  des 
éruptions  sur  le  noyau  allongé  a  causé  une  déviation  de  sa  partie  tournée  vers  le 
Soleil,  et  la  partie  antérieure  de  la  queue  a  pris  la  forme  d'un  S.  Par  suite  de  cette 
action  indéfiniment  répétée,  et  de  l'action  directrice  du  Soleil,  le  noyau  allongé  a 
pris  un  mouvement  oscillatoire  autour  d'une  ligne  passant  par  son  centre  de  gravite 
et  dirigée  en  arrière  du  Soleil.  Ces  oscillations  ont  produit  un  entrelacement  pério- 
dique des  parties  de  la  queue.  Ces  diverses  actions  ont  cessé  vers  les  premiers  jours 
de  septembre  et,  le  5,  la  comète  avait  repris  une  forme  normale. 

Jordan  (W.).  —  Sur  l'erreur  moyenne  des  mesures  d'angles  dans 
la  méthode  de  triangulation  de  Bessel.  (27-30). 

Galle  (J.-G.).  —  Occultation  des  Pléiades,  observée  à  Breslau  le 
6  octobre  1876.  (3i-32). 

Van  de  Sonde  Bakhuyzen  (H. -G.).  —  Observations  de  planètes 
et  de  comètes,  faites  en  1873  et  187$  a  l'équatorial  de  (>  pouces 
de  l'Observatoire  de  Leide.  (33-38). 

Vogel  (H.).  —  Note  sur  le  spectre  de  l'étoile  nouvelle  découverte 
dans  le  Cygne  par  M.  Schmidt.  (3 7-40). 

Le  spectre  se  compose  d'un  grand  nombre  de  lignes  brillantes 

Schmidt  (J.-F.-J.).  — Note  sur  les  variations  d'éclat  de  la  nou- 
velle étoile  du  Cygne.  (4 1-44)- 

*4. 
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Luther  (R-).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Diïssel- 
dorf  dans  le  deuxième  semestre  de  1876.  (45-48). 

Kummell  [Chas. -H.).  —  Sur  les  relations   entre  les  côtés  d'un 
triangle  tracé  sur  un  sphéroïde.  (4o,-58). 

Palisa  (/.).  —  Observations  de  petites  planètes,   faites   en  1876 
à  Pola.  (59-6?.). 

Holelschek  (</.),  Copeland  et  Secchi.  —  Notes  sur  l'étoile  nou- 
velle du  Cygne.  (61-64). 

Bremïker .  —  Sur  les  mesures  d'angles.  (63-78). 

Peter  s  (C.-H.-F.).  —  Note  sur  l'orbite  de  Urda  @.  (77-80). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  — Mémoire  sur  l'étoile  nouvelle  observée  en 
1866  dans  la  couronne  boréale.  (81-90). 

Porter  (J.-G.).  —  Correction  à  l'orbite  de  Una  @.  (89-92). 

Borrellr. — Planète  (<»),  découverte  à  Marseille  le  5  février  1877, 
et  comète  1877,  I,  découverte  à  Marseille  le  8  février.  (93*94). 

Doberck(W.). — Eléments  de  l'étoile  double  £  du  Bouvier.  (93-96). 

Chandler  (S.-C).  —  Observations  d'étoiles  variables,  faites  en  1873 
à  son  observatoire  particulier  de  New- York.  (97-104). 

Winterberg.  —  Mémoire  sur  les  lignes  géodésiques.   (io3-i  10  et 

Ii3-ia8). 
Knorre  (V-)-  — Observations  de  la  comète  de  1877,1,  à  Berlin. 

(109-110). 

Lloletschek  (/.)  et  Pechùle  (C.-F.).  —  Éléments  paraboliques  et 
éphéméride  de  la  comète  de  1877,  I.  (1 1 1-1 12). 

Palisa  (/.).  —  Observations  de  Camilla  @,  faites  à  Pola  (129- 

i3o). 
Oppenlieim  (//•)•  —  Eléments  et  éphémérides  de  la  comète  1877, 

I.  (129-130). 

Luther  (R.).  —  Remarques  sur  la  position  des  orbites  des  petites 

planètes.  (i3i-i34)- 
Winnecke.  —  Éléments  de  la  comète  1877,!.  (i34). 
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Doberch  {W.).  —  Eléments  elliptiques  de  £  Balance.  (i35-i36). 

Ces  éléments  sont    déduits  d'observations   faites  de   1782  à  18.^8  par  Herschal, 
W.  Struve,  Dav.-es,  Mûdler,  etc. 

Geelmuyden  [H.)  —  Additions  aux  catalogues  d'étoiles  colorées 
de  Schjellerup  et  Secchi.  (i37~i38). 

Gasparis  [A.  de).  —  Note  sur  le  problème  de  Kepler.  (139-140). 

M.  de  Gasparis  indique  un  moyen   pratique  rapide  de   trouver  une  valeur  très- 
approchée  de  la  racine  de  l'équation  M  =  E  —  e"sinE. 

Schmidt  [J.-F.-J.).  —  Note  sur  l'étoile  variable  %  du   Cygne. 

(141-142). 

Powalhj  (C). —  Correction  des  éléments  de  Clytia  (73).  (  1 42-1 44)* 

Wïnnecke.  —  Longitude  de  l'Observatoire  provisoire  de  l'Univer- 
sité de  Strasbourg.  (i45-i5o). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Etoiles  variables  observées  en  1876  à 
Athènes.  (151-170). 

Tïipman  (G.-L.).  — Observations  delà  comète  1877,  ■"•'  faites  a 
Greenwicli.  (169-170). 

Konkoly  (iV.  v.).  —  Spectre  delà  comète  1877, 1.  (169-172). 

Doberch  (W.).  —  Eléments  de  y  Couronne.  (1  71-172). 

Spôrer.  —  Observations  de  taches  solaires  et  de  protubérances, 
faites  en  1876  à  Anclam.  (173-178). 

JVinneche.  —  Comète  1877,  II,  découverte  à  Strasbourg  le  5  avril 
1877.  (179-180). 

Porter  [J.-G.).  —  Ephéméride  de  Un  a  (^)  pour  l'opposition  de 
1877.  (181-182). 

Powalhy.  —  Corrections  aux  ascensions  droites  des  étoiles  obser- 
vées au  Cap  par  La  Caille.  (i83-2o4). 

P'alentiner  {W.),  Peter  s  (C.-F.-W.),  Klinherfues  {W.)  et 
Knorre  (^r-)>  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à 
Mannheim,  Kiel,  Gôttingue  et  Berlin.  (203-206). 

liorrelly.  —  Comète  1877,  IJI,  découverte  à  Marseille  le  \\  avril. 

'  2o5-2û6). 
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Holetschek  («/•)•  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877, 

II.  (207-208). 

Bruhns  (C).  —  Observation  à  Leipzig  de  la  conjonction  de  Vénus 
et  de  X  des  Gémeaux.  (209-210). 

If  innecke .  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877,  II. 

(21 1-212). 

Stephan  (E-)-  —  Catalogue  de  3o  nébuleuses  nouvelles,  décou- 
vertes à  Marseille.  (21 3-2 16). 

Doberck(W.)  —  Eléments  de  A  et  x  Ophiuchus.  (21 5-2 16). 

Bruhns  (C).  — Observation  des  comètes   1877,  IJ,  et  1877,  III. 
(217-218). 

Peters  (C.-F.-W.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877, 

III.  (221-222). 

Dunér  (JY.-C).  —  Observations  de  la   comète  1877,  II,  à  Lund. 
(223-224). 

Helmert.  —  Sur  le  calcul  du  poids  des  observations.   (225-232 
et  241-246). 

Holetschek  («/.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877,  II. 
(233-234). 

Peters  [C .-F \-W ".) .  —  Observations  de  la  comète  1877,  IJ,  à  kiel 
(235-236). 

Plath  {C.-TV-Y — Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877,  II. 
(239-240). 

Koch.  —  Observations  à  Hambourg  des  comètes  1877,  II  et  1877, 
III.  (247-248). 

Denning  (TF.-J.y  —  Points  radiants  des  étoiles  lilantes  observées 
en  1876  à  Bristol.  (249-200). 

Van  (Je  Sande  Bahhuj  zen  (E.-F.).  —  Eléments  et  éphéméride  de- 
là comète  de  1877,  II.  (25i-254). 

Bruhns  {C.). —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à  Lcip/.ii;. 
(253-256). 

Celoria  (G.).  —  Éléments  et  éphéméride»  de  la  comète  1877,  III. 

(255-256), 
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Peteis  [C.-F.-W.].  —  Observations  de  la  comète  1877,  ^?  ;i  Kiel. 

(257-258). 

Duberck  [W T.).  —  Eléments  de  \  du  Bouvier.  (259-262). 

Ces  éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observations  faites  de  1782  à  1S77. 

Stephan  {E.).  —  Catalogue  de  3o  nébuleuses  nouvelles  décou- 
vertes à  l'Observatoire  de  Marseille.  (265-266). 

Plath  [C.-W.]. —  Eléments  et  éphémérides  des  comètes  1877, II, et 
1877,  III.  (263-270). 

Strasser  (G.).  —  Observations  équatoriales  de  comètes  et  de  pla- 
nètes faites  en  1876  a  Kremsmùnster.  (269-272). 

Oppolzer  [Th.  v.).  — Remarques  sur  la  méthode  d'Encke  pour 
le  calcul  des  perturbations.  (273-280). 

Howe  [H. -A.).  —  Eléments  de  Zélia  (>«•).  (279-280). 

Schmidt  [J.-F.-J.).  — Taches  solaires  observées  à  Athènes  eu 
1876.  (281-286). 

Tupman  [G.-L.)  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à 
Greenwich.  (287-288). 

Peters  [C.-F.-W.).  —  Observations  de  la  comète  1877,  III,  faites 
àKiel.  (287-288). 

Strasser  (G.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes  faites  en 
1876  à  Kremsmùnster.  (289-292). 

Pritchett  [C.-W.).  —  Observations  des  conjonctions  des  satellites 
de  Saturne  faites  en  1876  à  Glasgow  (Missouri).  (293-296). 

Todd  [D.-P.).  —  Observations  des  éclipses  de  satellites  de  Jupiter 
faites  en  1871  et  1876  à  Amherst  (Washington).  (290-302). 

HoleLschek  (/.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  à  Vienne  en  1876.  (3oi-3o4). 

Albrecht.  —  Note  sur  le  degré  d'exactitude  des  dillérences  de 
longitudes  déterminées  par  le  télégraphe.  (3o5-3i6). 

Depuis  i863,  il  a  été  fait  en  France,  par  les  soins  de  l'Observatoire  de  Paris,  et  eu 
Allemagne,  sous  la  direction  de  l'Association  géodésique  internationale,  de  nom- 
breuses déterminations  électriques  de  différences  de  longitudes.  Ces  opérations  oui 
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d'ailleurs  été  conduites  de  telle  sorte  que  deux  stations,  reliées  entre  elles  direc- 
tement, sont  aussi  reliées  entre  elles  par  une  ou  plusieurs  stations  intermédiaires. 
L'ensemble  du  travail  se  prête  donc  à  une  sorte  de  vérification  générale  qui  ré- 
sulte précisément  de  ces  liaisons  multiples  de  deux  stations,  liaisons  que  l'on  peut 
traduire  en  un  certain  nombre  d'équations  de  condition,  ayant  chacune  un  poids 
particulier.  Ces  séries  d'équations  ont  été  formées  par  M.  Albrecht,  et  leur  solution 
l'a  conduit  au  tableau  suivant,  qui  renferme  la  comparaison  des  différences  de  lon- 
gitudes trouvées  par  l'observation  et  calculées  : 

Calcul.                         Observation  C  — 0. 

m     s                                m     s  s 

Strasbourg-Paris —21.43,620  —  21.43, 56o  —0,060 

Strasbourg-Mannheim    ...  +■     2.45,792  -+-     2.45,792  0,000 

Strasbourg-Bonn —     2.41,434  —     2.41,445  -t-  0,011 

Strasbourg-Berlin +22.30,196  -1-22.30,227  —  o,o3i 

Strasbourg-Vienne t-  34.16,548  —  34.16,041  +0,007 

Strasbourg-Munich —   i5.2i,45ï  -+-  35.2i,4i3  H-  o,o38 

Paris-Vienne +  56.   0,168  '■+■  56.    0,22  —  o,o52 

Paris-Bregenz -f-  29. 45, 35a  -h  26.45,28  +0,072 

iMannheim-Bonn —     5.27,226  —     5.27,227  -+-  0,001 

Mannheim-Leipzig +   i5.43,48o  -h   1 5 .  /(  3 ,  /|  S 1  —0,001 

Bonn-Leide —  io.26,i)47  —   10.26,955  +0,008 

Bonn-Leipzig +21.10,706  +21.10,69  +0,016 

Leide-Leipzig +3i.37,633  +31.37,629  +0,024 

Gôttingue-Brocken +     2.42, i63  +     3.42,220  —  0,057 

Gôttingue-Berlin +13.48,617  +i3.'|S,56o  +0,057 

Brocken-Leipzig +     7.   5,53o  +     7.   5, 5S7  —  0,0.57 

Leipzig-Berlin +     /(.    0,924  -t~     !\,   0,89")  +0,029 

Leipzig-Vienne +  1.5.47,276  +   i.ï.47,1'1  -+-  o,i36 

Leipzig-Munich —     3.7,821  —     3.7,7.35  -0,086 

Berlin-Vienne +   n. 46, 352  +  Ii.46.a5  +0,102 

Vienne-Munich —  18.55,098  —   18. 55, 128  +  o,o3o 

Viennc-Bregenz —  26.14,816  —  26.14,78  —  o,o36 

A  deux  ou  trois  exceptions  près,  les  résultats  sont  des  plus  satisfaisants  et  mon- 
trent toute  l'exactitude  des  méthodes  employées. 

Schiaparelli  [J.-V '.).  —  Mesures  micrométriques  des  étoiles  dou- 
bles les  plus  importantes,  (317-328). 

Les  étoiles  choisies  par  M.  Schiaparelli  sont  celles  de  la  Prclimiiiary  List  of  bin- 
ai)-  and  ot/ier  interesting  double  stars,  publiée  par  MM.  Wilson  et  Gledhill  dans  les 
Mont  h  [y  Notices  de  décembre  1876,  auxquelles  ont  été  ajoutées  quelques  autres 
étoiles  dignes  d'être  considérées  à  cause  de  leurs  mouvements  propres.  L'instrumenl 
employé  est  un  excellent  équatorial  de  Metz,  de  218  millimètres  d'ouverture  libre, 
qui  supporte  facilement  un  grossissement  de  690  fois. 

Les  étoiles  jusqu'ici  observées  à  l'Observatoire  de  Brera  sont  au  nombre  de  1  jo 
environ;  leur  distance  a  été  en  moyenne  déterminée  dans  quatre  à  cinq  nuits  dif- 
férentes. 

PlaiJi  (C.-TF.).  —  Suite  de  l'épliéméride  de  la  comète  1877,  II. 
(3sq-33o). 
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Deichmiiller  (F.)  —  Note  sur  le  passage  de  Vénus  en  182-2.  (329- 
348). 

M.  Deichmiiller  a  calculé,  d'après  la  méthode  de  M.  Oppolzer,  les  circonstances 
du  passage  pour  le  centre  de  la  Terre  et  les  principaux  points  où  des  stations  seront 
sans  doute  établies. 

Astrand  (J.-J.). —  Sur  une  transformation  des  équations  de;  la 
forme  x"  —  ax  ±  h  —  o.  (347-35o). 

Galle  (J.-G.).  — Note  sur  l'historique  de  la  découverte  de  Nep- 
tune. (349-3o2). 

Bruhns  (C).    —   Observations    équatoriales  de   petites    planètes 
faites  à  Leipzig  en  1876.  (353-364). 

Oppolzer  (Th.  v.).  —  Note  sur  une  nouvelle  formule  de  la  réfrac- 
tion. (365-366). 

Gericke  {fi.).  —  Observations  de  planètes  faites  en  1876  au  mi- 
cromètre circulaire  de  l'Observatoire  de  Leipzig.  (369-370). 

Moller  [Ax.].  —  Calcul  des  perturbations  de  Pandore.  (371-382). 

Tome  XC,  n09  2137-21  GO;   1877. 

Moller  (Ax.).  —  Calcul  des  perturbations  de  Pandore.  (1-6). 

Hall  (A.).  —  Eléments  d'Hypérion  et  épbéméride  pour  son  ob- 
servation en  1877.  (7-12). 

Les  observations  de  ce  satellite  de  Saturne  sont  toujours  très-difliciles,  et  n'ont,  en 
général,  été  faites  que  pendant  ses  élongations,  ce  qui  laisse  une  grandi'  indéter- 
mination sur  le  plan  de  son  orbite.  M.  A.  Hall,  qui  a  soigneusement  observe  cet 
astre  en  187.1),  a  néanmoins  calculé,  dans  l'hypothèse  où  le  plan  de  son  orbite  coïn- 
cide avec  celui  de  l'anneau  de  Saturne,  une  éphéméride  qui  sera  utile  pour  la  ré- 
duction d;>s  observations  faites  eu  août  et  septembre  18-7  pendant  l'opposition  de 
la  planète. 

Palisa  (J.)-  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à  Pola. 
(iD-16). 

Latitude '{.)" \W  i/(",  ■ 

Longitude ii°i5'47*>0    est  de  Greenwich. 

Feamley  (C).  —  Sur  les  variations  de  R  du  Dragon.  (i5-io). 

Geelmuyden  (H.).  —  Observations  des  comètes  1877,  ÏJ,  et  1877, 
III,  faites  à  Christiania.  (17-20). 

R .  9.4 .  . 
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Powalky.  —  Catalogue  pour  i83o,o  des  étoiles  observées  au  Cap 
par  la  Caille  en  1701  et  1702.  (21-28). 

Tempel  (W.).  — Note  sur  la  position  géographique  et  les  princi- 
paux instruments  de  l'Observatoire  d'Arcetri,  près  de  Florence. 

(27-42). 

Karlinski.  —  Observations  équatoriales  de  petites  planètes  faites 
en  1866  et  1867  à  l'Observatoire  de  Cracovie.  (4i-58,  63-72, 
8i-84). 

Doberck  {W.).  —  Note  sur  les  méthodes  de  calcul  de  l'orbite  des 
étoiles  doubles.  (57-64). 

Spôrer.  —  Note  sur  une  protubérance  remarquable  observée  à 
Potsdam  du  17  au  20  juin  1877.  (63-64). 

f^ogel  (H.-C).  —  Note  sur  l'influence  de  la  rotation  d'une  étoile 
sur  son  spectre.  (71-76). 

QUI  (D.).  —  Catalogue  des  étoiles  à  observer  en  même  temps  que 
Mars  pendant  l'opposition  de  1877.  (7J-80). 

Schmidt  [J.-F.-J '.).  — Observation  des  comètes  1877,  ^>  et  !^77i 
III,  faites  à  Athènes.  (83-84). 

Eastman  (/.-/?.).  —  Observations  méridiennes  de  la  comète  1877, 
II,  faites  à  Washington.  (85-86). 

UpioniTVinslow). —  Éléments  de  Eva  @,  d'après  les  observations 
de  1876.  (85-86). 

Tempel,  Coggia  et  Kirkwood.  —  Observations  de  la  comète  pé- 
riodique de  d'Arrest.  (87-88). 

Leveau  (G.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  périodique 
de  d'Arrest  pour  son  retour  en  1877.  (87-92). 

Spôrer.  —  Observation  des  taches  solaires  en  1877.  (91-96). 

BeckeriE.).  —  Calcul  des  perturbations  de  la  comète  d'Eneke  par 
Saturne.  (97-1 10). 

Wierzbicki.  —  Observations  des  comètes  1877,  ^'  c>t  !^77i  Ul«  ;'< 
L'Observatoire  de  Cracovie.  (109-1 12). 
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Sadebeck  [M.).  —  Note  sur  l'influence  des  déviations  du  fil  à  plomb 
sur  les  mesures  d'angles,  (n 3- 118). 

Sèrassë?  (G.).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1876 
à  l'équatorial  de  Kremsmùnster.  (1 19-121). 

Palisa  (yJlois).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites 
en  1876  et  1877  à  l'équatorial  de  Vienne.  (121-128). 

Hall  (d.-)>  —  Observations  des  satellites  de  Saturne  faites  en 
1 876  à  l'équatorial  de  26  pouces  de  l'Observatoire  de  Washing- 
ton. (129-138). 

Borrelly.  —  Observations  de  la  planète  (jw),  découverte  à  Marseille 
le  2  août  1877.  (i37~i38). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites 
à  Athènes.  (1 39-1 44)- 

Hall  {A.).  —  Mémoire  sur  la  rotation  de  Saturne.  (i45-i5o). 

Herschel  avait  trouvé,  en  1794,  pour  la  rotation  de  cette  planète,  ioh  iGmo%4- 
M.  Hall  trouve,  à  l'aide  d'une  tache  brillante  qui  a  été  suivie  en  Amérique  du  7  dé- 
cembre 1876  au  2  janvier  1877,  ioh  i4m23s,8,  avec  une  incertitude  probable  de  2%3o. 

Hall  [A.\.  —  Note  sur  l'apparence  de  l'anneau  de  Saturne.  (i5i- 
i54).    ' 

Ce  sont  des  remarques  sur  le  dessin  de  Saturne  fait  en  187a  par  M.  Trouvelot, 
dessin  qui  indique  des  accidents  que  M.  A.  Hall  n'a  pas  remarqués  en  1876. 

Pechùle[C.-F.).  — Observations  des  comètes  1877,  I,  1877,  ^'  et 
1877,  III,  au  grand  équatorial  de  Copenhague.  (  1 53- 1 58  ). 

Upton  (Winslow).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  à  l'Ob- 
servatoire de  Cincinnati.(  157-1 58). 

Hall  et  Holden  (E.-S.).  —  Observations  du  satellite  de  Neptune, 
des  satellites  d'Uranus  et  du  compagnon  de  Sinus,  faites  en  1876 
et  1877  à  l'équatorial  de  26  pouces  de  l'Observatoire  de  Wash- 
ington. (161-166). 

Schmidt  (J.-F.-J.),  —  Observations  de  la  comète  de  d'Arrest. 
(i65  à  ititi,  173  à  174  et  191  à  192). 

Holden{E.-S.).  —  Observations  des  comètes  1877,1,  et  1877, 11J,  à 
l'équatorial  de  26  pouces  de  Washington.  (167-172). 
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Mbller  [Ax.).   —  Ephéméride  de  Pandore  pour  l'opposition  de 

1877.  (171-172). 

Luther  (R.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1877  à  Dùs- 
seldorf.  (173-176). 

Peters  (C.-H.-F.).  —  Observations  de  petites  planètes  et  de  co- 
mètes faites  de  1875  à  1877  à  l'Observatoire  de  Hamilton-College. 
(177-186  et  193-202). 

Klein  (//.-/.).  —  Note  sur  les  observations  du  cratère  de  Linné, 
faites  par  Schroter.  (185-190). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  (^),  faites  à  Leipzig.  (189-190). 

Hall  (A.).  —  Découverte  de  deux  satellites  de  Mars,  faite  à  Wash- 
ington le  18  août.  (189-190). 

fVeinek  (L.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes  faites  en 
[876  à  l'Observatoire  de  Leipzig.  (2o3-2o8). 

Luther    (R-).   —  Ephéméride  de,  Danaé  (jn)  pour  l'opposition  de 

1878.  (207-208). 

Engelmann  (R.).  —   Note   sur  les  apparences   de  la  comète  de 

1877,11.  (207-218). 

Fabritius  {JV.}.  —  Nouvelle  méthode  pour  le  calcul  des  hypothèses 
dans  la  détermination  d'une  orbite  par  trois  observations.  [■>  \~- 

222  et  22i")-23o). 

Schiaparelli  (J.-F.).  — Observations  de  la  comète  de  d  Arrest  à 
Milan.  (223-224). 

Karlinshi.  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1867  à 
l'équatorial  de  Craeovie.  (229-240). 

Kriiss  (//.).  —  Sur  l'achromasie  des  systèmes  optiques.  (241- 
r>.54  et  257-270). 

Gruss[G.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  Lorely  @  en  1877. 

(255-256). 

//  d/son.  —  Découverte  de  la  planète  (£♦),  faite  à  Ann-Arbor  le 
3  septembre  (255-256). 
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Bruhns   (C).  —    Observations    de  Ja  comète   1877,  III,  faites  à 
Leipzig.  (269-272). 

Rodgers  (</•)•  —  Note  sur   la  découverte  des  satellites  de  Mars. 
(273-276). 

Le  satellite  extérieur,  découvert  par  M.  A.  Hall  le  n  août  1877,  tourne  autour  de 
la  planète  en  3ohi'|m;  le  grand  axe  de  son  orbite  est  de  32",  3. 

Le  satellite  intérieur,  découvert  par  le  même  observateur  le  17  août,  tourne  autour 
de  Mars  en  yh 38m  environ. 

Marth  [A.).  —  Éphéméride  pour  l'observation  des  satellites  de 
Saturne  pendant  l'année  1877.  (275-302). 

Ginzel  (F.-K.).  —  Eléments  de  la  planète  (<").  (3o3-3o4)- 

Coggia.  —  Découverte  de  Ja  comète  1877,  IV,  faite  à  Marseille  le 
i3  septembre  1877.  (3o3-3o4). 

Hall  {A.}.  —  Note  sur  l'ombre  d'une  planète.  (3o5-3i4). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1877 
à  Leipzig.  (3i3-32o). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  comète    1877,  IV,   faites  à 
Leipzig.  (3i3-32o). 

Klinkerfues  (  ~PV.).  —  Éclipse  de  Lune  du  23  août,  observée  à  Got- 
tingue.  (321-322). 

Bruhns  (C).  —  Observation  de  la  comète  1877,  II,  faites  à  Leipzig. 
(323-33o). 

Winnecke  (A.).  —  Observation  de  la  comète   1877,  IV,  faite  à 
Vienne.  (32()-33o). 

Holden  (E.S.).  —  Observations  de  la  comète   1877,  II,  faites  à 
l'équatorial  de  26  pouces  de  Washington.  (33 1-336). 

Eastman  (J.-R.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  en  1875  à  Washington.  (337-344)- 

Strasser  (G.).  —  Observations  des  comètes,  1877,  II,  et  1877,  JII, 
faites  à  Kremsmùnster.  (347~35o). 

Holetscheck  (</.).  —  Éléments  paraboliques   et  éphéméride  de  la 
comète  1877,  IV.  (34p-352). 
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Morozowicz  (Général  v.).  —  Note  sur  l'influence  des  déviations 
de  la  verticale  dans  les  mesures  d'angle.  (353-458). 

Neugebauer  (-P.).  —  Ephémérides  de  Proserpine  (2g)  et  Fidès  (37) 
pour  les  oppositions  de  1878  et  1879.  (359-362). 

Winnecke  (^4-)-  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1877 
à  l'Observatoire  de  Strasbourg.  (36i-366). 

Schtnidt  (J.-F.-J.y  —  Observations  à  Athènes  de  la  comète  pé- 
riodique de  d'Arrest.  (367-368). 

JVeiler  (.A.)  —  Note  sur  l'accélération  séculaire  du  moyen  mou- 
vement de  la  Lune.  (369-382). 

Tempel  (W ".).  —  Comète  de  1877,  V,  découverte  à  Arcetri  le  2  oc- 
tobre 1877.  (38i-382).  G.-R. 


ARCHIV  for  Mathematik  og  Naturvidenskab.  Udgivet  af  Sophus  Lie,  Wonn 
Muller  og  G.-O.  Sars.  Kristiania  ('). 

Tome  I  ;  1876. 

Lie  (S.).  —  Théorie  des  groupes  de  transformation.  (19- >7  et  i5a- 
193-,  ail.). 

Section  I.  Groupes  de  transformation  d'une  variété  à  une  seule  dimension.  - 
§  1.  Développements  préliminaires.  §  2.  Les  groupes  d'un  seul  terme.  §  3.  Théo- 
rèmes sur  les  groupes  de  deux  termes.  §  4.  Forme  générale  des  groupes  de  deux 
termes.  §  5.  Détermination  plus  simple  des  groupes  de.  deux  termes.  §  6.  Théo- 
rèmes sur  les  groupes  de  trois  termes.  §  7.  Forme  générale  des  groupes  de  trois 
termes.  §  8.  Solution  du  problème  proposé. 

I.  Dans  le  tome   1    du  Journal  de  Ç  relie,  Abel    cherche  la   fonction  symétrique 
f(x,  à)  la  plus  générale  qui  satisfasse  à  l'équation 

/[/(*,  a),b]  =/[*,  f(a,b)]. 

Abel  trouve  que  la  fonction  cherchée  est  déterminée  par  la  formule 
f(x,  a)  =  dt(0 x  +  0  a  -hc), 


(')  Archives  des  Sciences  mathématiques  et  naturelles,  publiées  par  S.  Lie.  H. 
Mïdlcr  et  G.  O.  Sars.  Christiania.  Publie  par  fascicules  in-8,  dont  quatre  Forment 
un  volume.  Principalement  en  langue  norvégienne.  Nous  mentionnerons  seulement 
les  travaui  mathématiques. 
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c  étant  une  constante,  et  6  et  0,  désignant  des  fonctions  quelconques  inverses  l'une 
de  l'autre. 
La  l'onction  f(x,  a)  la  plus  générale  qui  satisfasse  à  une  équation  de  la  forme 

f[f(x,  a),b]  =  f[x,  p(«,  b)], 
p  étant  une  fonction  indéterminée,  est  donnée  par  la  formule 

(0  /(*,«)  =  *,(«*  + M. 

0  et  0,  désignant  des  fonctions  inverses  quelconques. 

Si  l'on  cherche  la  fonction  f(x,  ait  «,,  ...,<?,.)  la  plus  générale   qui  satisfasse  à 
une  équation  de  la  forme 

f[f{.x,  «il    •••>  «r).  *H   •••'  bA  =/(*!  fil   •••»?r)» 

©,,  .  ..,  p  étant  des  fonctions  indéterminées  de  «r,,  . . . ,  ar,  £,,  . .  ■ ,  br,  on  trouve 
d'abord  que  r  doit  être  moindre  que  /(•  Pour  r  =  itf  est  donné  par  la  formule  (i). 
Pour  r  =  2,  on  a 

/(*,«»    «t)=0,(*-*^l+0.). 

et,  pour  r  =  3, 


/  (#,  rt, ,  «.,  «,  )  =  6.  I   I 

\6x.d,l-\-<pJ 


0  et  0,  désignant  toujours  des  fonctions  inverses,  et  les  <p  étant  des  fonctions  arbi- 
traires des  a. 

Section  IL  —  §  1.  Notions  générales.  §  2.  Transformations  infinitésimales.  §  3. 
Théorèmes  généraux  sur  les  groupes  de  transformations.  §  4.  Relations  nécessaires 
entre  les  transformations  infinitésimales  d'un  groupe.  §  5.  Le  groupe  d'un  seul 
terme.  §  6.  Un  groupe  est  déterminé  par  ses  transformations  infinitésimales.  §  7- 
Les  transformations  infinitésimales  qui  satisfont  aux  relations  établies  engendrent 
toujours  un  groupe.  §  8.  Théorèmes  généraux  sur  les  groupes  mineurs.  §  9  Groupes 
de  transformations  de  contact.  §  10.  Un  théorème  fondamental  sur  une  classe  de 
groupes  de  transformations.  §  11.  Extension  du  théorème  précédent  à  des  groupes 
de  transformation  quelconques.  §  12.  Tout  groupe  de  transformation  est  unifor- 
mément composé  d'un  groupe  linéaire. 

II.  Les  équations 

«J  =/*(*»   ■  •■»*».    "i.  •••»   ar)—fii.a) 

déterminent  une  transformation  entre  les  xt  et  les  x't .  En  donnant  aux  paramètres 
«,,  .  ..,  ar  toutes  les  valeurs  possibles,  on  obtiendra  oo  r  transformations.  Si  la  suc- 
cession de  deux  telles  transformations  est  équivalente  à  une  seule  transformation 
delà  même  forme,  on  dira  que  ces  transformations  forment  un  groupe  de  trans- 
formation. Cette  condition  s'exprime  par  l'équation 

/[/.toi  /,(«)»    ..-./.toi   *..   •••>  *,]  -/|(*t.  •••>  *n   Fi.  •••'?/•). 

où  p,,   ....  pr  désignent  des  fonctions  indéterminées  de  at,  ...,  ar,  />,,  ...,/>r. 

L'auteur  s'est  proposé  le  problème  difficile  de  déterminer  tous  les  groupes  de 
transformation.  Pour  le  cas  n  =  \,  la  solution  complète  de  ce  problème  est  donnée 
dans  le  Mémoire  précédent.  Le  Mémoire  présent  donne  des  théorèmes  généraux 
sur  le  cas  général.  La  théorie  des  groupes  de  transformation  a  beaucoup  de  points 
île  contact  avec  la  théorie  des  substitutions,  (les  recherches  seront  poursuivies. 
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Lie  [S.).  —  Complément  de  la  théorie  des  transformations  de  con- 
tact. (194-2025  ail.). 

Lie  [S.].  —  Résumé  d'une  nouvelle  théorie  d'intégration  (335- 
366;  ail.). 

Soient/,,  ...,/^des  fonctions  de  a-,,  ...,xr,piy  ...,pr,  qui  satisfassent  deux 
à  deux  à  l'équation 

(/»  A)  =  0, 

et  soient /|,  ..  .,fq,  ...,fr  des  solutions  des  équations 
(0  (/../)=  o,      .-.,     (/,,/)  =  0. 

Supposons  que  ces  quantités  satisfassent  à  une  équation  de  la  forme 
Pl  dxt  -+-. .  .-hpn  dxn  =F,rf/1+..  .-t-  Frrf/r-t-  d\r  ; 

F7+1,  ...,  Fr  seront  les  solutions  manquantes  des  équations  (1).  La  quantité  V  satis- 
fera aux  équations 

[/„*-V]  =  o,     ....     [fq,*-V]  =  o, 

z  désignant  la  fonction  inconnue.  Ayant  déterminé  V  par  une  quadrature,  on 
trouvera  F.+„  . . .,  Fr  par  différentiation. 

Ce  théorème  fondamental  embrasse,  comme  cas  particuliers,  d'une  part  la  théorie 
du  dernier  multiplicateur  appliquée  aux  équations  à  différences  partielles,  d'autre 
part  le  théorème  suivant  :  Si  les  quantités  /,,  ...,  fn,  satisfaisant  deux  à  deux  à 
l'équation  (fitfk)  =  o,  sont  indépendantes  par  rapport  à  />,,  .  .  .,  p  on  pourra,  par 
différentiation  et  une  quadrature,  trouver  les  n  —  i  manquantes  solutions  de  l'é- 
quation (/„/)  =  O. 

Mais,  outre  cela,  le  théorème  précédent  donne  les  solutions  manquantes  des  équa- 
tions (1)  dans  une  série  de  cas  auparavant  inconnus.  Combiné  avec  le  théorime  de 
Poisson  et  de  Jacobi,  il  donne  toujours  les  solutions  manquantes,  lorsque  ces  solutions 
peuvent  être  déterminées  par  des  opérations  exécutables,  c'est-à-dire  par  des  qua- 
dratures et  des  différentiations. 

Entre  les  conséquences  importantes  du  théorème  énoncé,  on  doit  remarquer  la 
suivante  :  La  détermination  de  2/«-(-i  solutions  manquantes  des  équations  (i)  ne 
demande  jamais  des  intégrations  plus  difficiles  que  la  détermination  de  lm  telles 
solutions.  En  posant  m  —  o,  on  retombe  sur  la  détermination  de  la  dernière  solu- 
tion par  le  dernier  multiplicateur. 

Geehnuyden  (//.).  —  Influence  de  l'excentricité  de  l'orbite  sur  la 
quantité  de  chaleur  qu'un  astre  reçoit  du  Soleil.  (438-455). 

Voir  Bulletin,  I,,  333. 

S.  L. 
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ZEITSCHRIFT  fï:r  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  von  Dr.  0.  Schlo- 
milch,  Dr.  E.  Kahl  und  Dr.  M.  Cantor  ('). 

Tome  XXII;  1877. 

Lorentz  [H. -A.).  —  Sur  la  théorie  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion delà  lumière.  (i-3o  et  205-219). 

Gûnther  (S.).  —  Nouvelle  méthode  de  sommation  directe  des 
fractions  continues  périodiques,  (3 1-37). 

Harnach  [Axel).  — Sur  les  constructions  linéaires  des  courbes 
planes  du  troisième  ordre.  ( 38-44 )• 

Mohr.  — Sur  le  radiomètre.  (45-53). 

Hann  («/.).  —  Sur  la  divisibilité  des  nombres  dans  le  système 
de  numération  décimale.  (54-59). 

Bêcher  («/. -C).  —  Quelques  nouvelles  remarques  sur  la  démon- 
stration, donnée  par  Bertrand  (de  Genève),  de  l'axiome  de  paral- 
lèles. (60-64). 

Hagen  (</•),  S.  J.  —  Sur  la  stabilité  de  l'équilibre  d'un  iluide 
répandu  sur  un  ellipsoïde  à  trois  axes,  de  petites  excentricités, 
et  soumis  à  l'attraction  du  noyau  ellipsoïdal,  ainsi  qu'à  celle  de 
sa  propre  masse.  (65-86). 

Radiche  (A.).  —  Sur  les  valeurs  fondamentales  de  l'intégrale 
hypergéométrique  générale.  (87-99). 

Weiler  (A.)  —  Additions  à  mes  Mémoires  sur  l'intégration  des 
équations  aux  différentielles  partielles  du  premier  ordre.  (100- 

125). 

Lilbech  (Gust.).  —  Le  choc  élastique  de  deux  atomes  déduit  des 
principes  delà  Mécanique.  (126-129). 

Enneper  {A.).  — Sur  quelques  intégrales  définies.  (129-132,  19:»- 
202). 

(')   Voir  Bulletin,   I5,  21/j. 
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Giesen  (^/.).  —  Essai  d'une  représentation  mathématique  des 
ondes  fluides.  (i33-i5o). 

I.  Ondes  planes  dans  un  fluide  soumis  à  la  seule  action  de  la  pesanteur.  —  II. 
Ondes  cylindriques  dans  un  fluide  soumis  à  la  seule  action  de  la  pesanteur. 

Biehvinger .  —  Sur  les  courbes  tracées  sur  les  surfaces  de  revu- 
es 

lution.  [Suite).  (i  5 1-182). 

Voir  Zeitschrift,  t.  XVIII  et  XXI.  —  Bulletin,  t.  VI,  p.  252;  XI1„  219. 
Courbes  de  navigation. 

Schroder  (E.).  —  Sur  un  théorème  de  la  théorie  des  fonctions,  re- 
latif aux  racines  de  l'unité,  (i 83- 190). 

Simony  (O.).  —  Sur  quelques  problèmes  d'intérêts  composés  et 
d'annuités,  qui  n'ont  pas  été  jusqu'ici  résolus  généralement. 
(190-195). 

Schur  (E.).  —  Les  propriétés  polaires  des  courbes  planes  établies 
géométriquement.  (220-233 ). 

TEeihrauch  (K.).  —  Nombre  des  solutions  de  l'équation  la  plus 
générale  du  premier  degré  à  quatre  inconnues.  (234-243). 

Enneper  (sE).  —  Sur  quelques  applications  des  fonctions  ellip- 
tiques aux  coniques  sphériques.  {"x^/\-io^). 

Kostka.  —  Sur  une  intégrale  définie.  (258-261). 

fVeiler  {^4.)-  —  Une  représentation  du  complexe  tétraédral  sur 
l'espace  ponctuel.  (261-267). 

Gosiewski  [TE.).  —  Sur  le  potentiel  d'élasticité  et  sur  un  théorème 
qui  s'y  rapporte.  (267-273). 

Prix  proposés  par  la  Société  Jablonowski  à  Leipzig  (Section  des 
Sciences  mathématiques  et  physiques).  (273-276). 

Voir  Bulletin,  I„  220,  pour  les  années  1877-1879. 

Année  1879.  —  Achever  les  calculs  des  perturbations  complètes  de  Jupiter  d'après 
les  méthodes  indiquées  par  Hansen. 

Vellmann  (W.).  —  Contribution  aux  principes  de  la  théorie  des 
invariants.  (277-298). 

Mattliiessen  (L.).  —  Sur  une  méthode  pour  le  calcul  des  six  points 
cardinaux  d'un  système  centré  de  lentilles  sphériques.  (299- 
3.o). 
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Giesen  {^4-)>  —  Forme  d'un  anneau  fluide  homogène  tournant 
autour  d'un  corps  central.  (3ii-323). 

§  1.  Remarques  préliminaires.  —  §  2.  Comparaison  du  potentiel  d'un  anneau  avec 
celui  d'un  cylindre  de  même  section  et  de  longueur  infinie.  —  §  3.  Potentiel  d'un 
cylindre  elliptique  de  longueur  infinie,  pour  les  points  intérieurs.  —  §  4.  Formation 
et  étude  des  équations  d'équilibre.  —  Remarques  finales  sur  les  anneaux  de  Sa- 
turne. 

Erdmann  (G.).  —  Etude  des  variations  d'ordres  supérieurs  des 
intégrales  simples.  (324-33 1). 

Giesen  (^.)-  —  Sur  l'équilibre  d'un  fluide  pesant,  attiré  vers  un 
point  fixe.  (332-335). 

Gosiewski  (W.).  —  Sur  la  loi  de  Mariotte.  (336-338). 

Schlegel  {y.)-  —  Méthode  approximative    pour   la  construction 
d'un  polygone  régulier  de  n  côtés  et  pour  la  division  d'un  angle 
.  donné  en  n  parties  égales.  (33c;-34o). 

Wiener  (Chr.).  — Sur  l'intensité  du  rayonnement  solaire  sur  la 
Terre,  suivant  les  diverses  latitudes  et  les  diverses  saisons. 
(34i-368). 

Détermination  de  la  quantité  de  rayons  solaires  qui  tombent,  dans  un  élément 
de  temps,  sur  un  élément  de  la  surface  terrestre.  —  Variations  de  l'intensité  du 
rayonnement  pendant  la  durée  d'un  jour.  —  Intensité  du  rayonnement  pendant 
an  jour,  à  diverses  saisons  de  l'année.  —  Intensité  du  rayonnement  pour  l'année 
entière  et  pour  diverses  portions  de  l'année.  —  Comparaison  des  résultats  obtenus 
par  une  autre  voie  ou  par  d'autres  auteurs.  —  Intensité  du  rayonnement  pour  di- 
verses parties  de  la  surface  terrestre  pendant  certaines  parties  de  l'année. 

Millier  (R-)-  —  Sur  les  courbes  et  les  surfaces  qui  sont  leurs  pro- 
pres enveloppes  dans  un  sytème  de  courbes  ou  de  surfaces  va- 
riables en  restant  semblables  à  elles-mêmes.  (369-376). 

Thieme  (H.).  — Sur  les  surfaces  du  second  degré  pour  lesquelles 
deux  surfaces  du  second  degré  sont  polaires  réciproques.  (377). 

Krey  {H-)-  —  Sur  une  proposition  de  la  théorie  des  courbes  algé- 
briques. (396-400). 

Hehn  (G.).  —  Sur  la  sommation  par  parties.  (400-402). 

Formule  analogue  à  l'intégration  par  parties. 

Schlegel  {V .).  —  Démonstration  de  la  loi  d'Euler  pour  la  forma- 
tion des  valeurs  approchées  des  fractions  continues.  (402-404). 
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PARTIE    HISTORIQUE    ET    BIBLIOGRAPHIQUE. 

Cantor  {M.).  —  Etudes  gréco-indiennes.  (i-a3). 

La  conclusion  de  ces  intéressantes  recherches  est  que  le  développement  des 
Mathématiques  chez  les  Hindous  d'une  part,  d'autre  part  chez  les  Grecs,  et  particu- 
lièrement chez  les  Alexandrins,  n'a  pas  eu  lieu  sans  une  influence  réciproque  des 
deux  peuples  l'un  sur  l'autre. 

Hamburger.  —  Théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre,  par  P.  Mansion.  (Compte  rendu).  (4 *  -48 ). 

Nother  (31.).  —  Vorlesungen  ùber  Géométrie  von  Alfred  Clebsch, 
bearbeitet  und  herausgegeben  von  Dr  F.  Lindemann.  I.  Bd. 
(Compte  rendu).  (72-82). 

Korteweg  (D.-J .).  —  Sur  les  recherches  d'Ar,wED  Walter,  rela- 
tives à  la  Mécanique  moléculaire.  (93-106). 

Hultsch  (F.).  —  Sur  le  globe  céleste  d'Archimède.  (106-107). 

Cantor  (M.).  —  I  sei  cartelli  di  matematica  dislida  primamente 
intorno  alla  générale  risoluzione  délie  equazioni  cubiche  di  Lu- 
dovico  Ferrari  coi  sei  controcartelli  in  riposta  di  JN  icolo  Tartaglia. 
Raccolti,  autografati  e  pubblicati  da  Enrico  Giordani  Bologuese. 
(Compte  rendu).  (i33-i5o). 

FIN    DE    LA    SECONDE    PARTIE    DU    TOME    PUEMIEIt. 


ERRATA. 

Page  240,  à  propos  des  travaux  de  M.  Purser,  nous  aurions  dû  mentionner  les 
travaux,  sur  le  même  sujet,  de  M.  Desboves  (  Théorie  des  normales  aux  sur/ares  du 
second  ordre)  et  de  M.  Laguerre  [Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences). 

Page  338,  ligne  19,  au  lieu  de  l'inégalité  a  —b  —  c  -+-<?>  o.  lisez  ae  —  bc  >  o. 

47T1  JT1 

Page  3/(3,  ligne  nô,  au  lieu  de  - —  >_  lisez  — • 

o     '  8 

l\n%       .       Tt'- 
Page  3\\,  ligne   17,  au  lieu  de    ?   lisez — • 
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Pages . 

André  (D.).  — Développements    en  séries  des   fonctions   elliptiques   et   de 

leurs  puissances 192-196 

Aoust  (l'abbé).  —  Analyse  infinitésimale  des  courbes  :  I.  Analyse  infinité- 
simale des  courbes  tracées  sur  une  surface  quelconque.  —  II.  Analyse 
infinitésimale  des  courbes  planes.  —  III.  Analyse  infinitésimale  des  courbes 
dans  l'espace /| 5— .'j 8 

Appelé  (G.).  —  Sur  les  propriétés  des  cubiques  gauches  et  le  mouvement 
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espèce 270-272 

Enneper  (A.).  —  Elliptische  Functionen.  Théorie  und  Geschichte.  Akade- 
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Astor.  283. 

Astrand.  75,  g5,  157,  377. 
Aubert.  281, 
August.  i5g. 
Austin.   254,  36g. 
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Bouty.  43,  45. 

Brahe  (Tycho).  196. 

Brandt.  221,  222. 

Brassinne.  80,  282. 

Brault.  4  ',,  3o6. 

Bredikhine.  257,  262,  266,  3.56.  367,  36S. 
37i. 
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Carpenter.   106, 

Casorati.  8,   18,  85. 

Caspari.  3i,  43,  2S4. 
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338,  339,  34o,  34i.  342.  343,  344,  345, 

346,  347,  348,  349,  35o,  352,  353,  354, 

355. 
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i38,  i4o,  1 4 ï -  i42)  '4^,  '44»  *$• 
Charnbers  (C).  189. 
Chambers  (F.).  187,  189. 
Ctaandler.  372. 
Chapelas.  287,  296. 
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Erman.  362. 

Escherich  (v.).  1 15,  162. 
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Fiedler.   166. 

Fischer  (  A..  ).  366,  368, 

Fischer  (O.).  i58. 
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Forbes  (G.).  98,  99,  128.   \.\i. 

Ford.  234. 

Forestier.  79,  80. 

Forssmann.  70,  77. 
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Frost.   236. 
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Garbe.  296. 
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